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widerstandsfähig gegen jede Betriebsbeanspruchung 


Das neuerrichtete STELCON-Werk in Neuß-Hafen auf ausgedehntem : 

Gelände mit modernsten Betriebseinrichtungen verbürgt ae denn je Slekon im Ausland: 
die bekannte STELCON-Qualität. STELCON-Erzeugnisse stehen ebenbür- aulLLriEg SEIT Ey ET 2 
tig neben den Weltmarken der Industriestadt Neuß. Luxemburg - Schweiz 
STELCON-Beläge sind in jedem Betrieb unentbehrlich, garantieren einen eifiurieer 


störungsfreien Betriebsablauf und sind die Grundlage jeder Betriebs- PRREREREEENT.N 
rationalisierung. 


Mittelamerika und 
Karibisches Meer 
Südafrika und Indonesien 
© 


Konkurrenzlos im Bundesgebiet 


Stlon- 
Großflächenplatten D.B.P. 
der transportable Bodenbelag 
ohne Unterbeton 


St&on -Ankerplatten 
der stahlgeschützte Boden 


i ars für schwerste Beanspruchung 
FRITZ EBENER @SEELLOA-INDUSTRIEBODEN MRMARENENEN 
Hauptverwaltung Essen - Stelcon-Haus - Alfredstr.98 - Ruf 71851 - Fernschreiber 0857833 der Hartbeton aus Eisenkörnern 
Stelcon-Werke: Neuß /Rhein - Danziger Str. 27- Hafenbecken Ill u. Erftkanal - Anschlußgleise zäh und verschleißfest 


seit 
25JAHREN 


DER BAUINGENIEUR 
2 ANZEIGEN 30 (1955) Heft 10 


Die Verwendung von Hubtoren als Schleusenverschlüsse 
in Verbindung mit dem soliden Gelenkzahnstangen- 
antrieb bietet Gewähr für eine hohe Betriebssicherheit. 
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Die Eidgenössische Technische Hochschule in Zürich und ihre Abteilung 
für Bauingenieurwesen 
Von Prof. Dr. sc. techn. F. Stüssi, E.T. H., Zürich 


Die Eidgenössische Polytechnische Schule 


Die Eidgenössische Technische Hochschule verdankt 
re Gründung als „Eidgenössische Polytechnische Schule“ 
ı Jahre 18°5 der, Umwandlung des alten schweizerischen 
aatenbundes in den Bundesstaat von 1848. Artikel 22 
r Bundesverfassung 1848 lautet: „Der Bund ist befugt. 
ne Universität und eine Polytechnische Schule zu errich- 
n“. Von diesen beiden Hochschulen wurde nur die tech- 
sche verwirklicht; der Plan einer Fidgenössischen Uni- 
rsität ist heute nicht mehr aktuell. 

Unsere Technische Hochschule nimmt im Schulwesen 
r Schweiz die besondere Stellung ein, daß sie die einzige 
»samtschweizerische Schule des Landes ist. Da den ein- 
Inen Kantonen, aus denen sich die Schweizerische Eid- 
»nossenschaft zusammensetzt, auch im neuen Bundesstaat 
inneren Angelegenheiten entsprechend der föderalisti- 
hen Struktur weitgehende Autonomie in Fragen des inne- 
n Aufbaues, wie gerade auch im Schulwesen, eingeräumt 
orden war, sind alle übrigen Schulen von der Volksschule 
s zur Universität den Kantonen überlassen. So besitzt 
e Schweiz heute die sieben kantonalen Universitäten 
asel, Bern, Zürich, Genf, Lausanne, Neuenburg und Fri- 
Jurg sowie eine Handelshochschule in St. Gallen. Der 
niversität Lausanne ist die „Ecole Polytechnique de l’Uni- 
rsite de Lausanne“ als kantonale technische Hochschule 
gegliedert. 

Die Gründungsgeschichte der Polytechnischen Schule 
t durch die folgenden Ereignisse charakterisiert: 


Am 7. Februar 1851 wurde das Gesetz über die Errich- 
ing der Polytechnischen Schule erlassen, dem am 3. Juli 
354 das „Reglement für die Eidgenössische Polytechnische 
'hule“ folgte. Dieses Reglement ging in seiner Bedeutung 
eit über die einer Vollziehungsordnung hinaus, indem es 
ich diejenigen Bestimmungen enthielt, die im Grunde 
nommen dem Gesetz zugedacht waren, aber dort wegen 
sr Verschmelzung von Universitäts- und Polytechnikums- 
esetz ausgemerzt werden mußten. Die beschlossene 
höpfung erhielt erst durch das Reglement ihre Form und 
estalt. 

Bei der ersten Organisation der neuen Schule wurden 
ıch die Erfahrungen und Einrichtungen des Auslandes, 
»r allem diejenigen der Technischen Hochschule Karlsruhe, 
ı der ja der vorher in Zürich tätig gewesene F. Redten- 
acher wirkte und als lebendiges Bindeglied zwischen Karls- 
'he und Zürich sich verdient machte, zu Rate gezogen. 
ie Hauptpunkte, die durch das Reglement geregelt wur- 
>n, sind die folgenden: Es wurde eine scharfe Abgren- 
ıng des Unterrichtes gegenüber den technischen Mittel- 
hulen vollzogen. Das Polytechnikum wurde nach dem 
reng durchgeführten Fachschulsystem organisiert und 
nfaßte folgende Abteilungen: 


. Bauschule, 

. Ingenieurschule, 

Mechanisch-technische Schule, 

. Chemisch-technische Schule, 

. Forstschule, 

. Philosophische und Staatswissenschaftliche Abteilung. 
An den fünf Fachschulen war ein obligatorischer Lehr- 

ıng vorgesehen, der an den Abteilungen 1, 2 und 3 drei 

'hreskurse, an den Abteilungen 4 und 5 jedoch nur zwei 

'hreskurse umfaßte. Bemerkenswert ist, daß an der che- 

isch-technischen Schule auch eine Unterabteilung für 
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Pharmazie errichtet wurde. Die 6. Abteilung umfaßte drei 
Gruppen: 

a) Naturwissenschaften, 

b) Mathematische Wissenschaften, 

c) Literarisch-staatswissenschaftliche Fächer. 


Aus der dritten dieser Unterabteilungen hat sich im 
Laufe der Zeit die heutige Abteilung für Freifächer ent- 
wickelt; es ist dem Weitblick der Gründer unserer Schule 
zuzuschreiben, daß sie von allem Anfang an der allge- 
meinen Bildung der Studierenden technischer Wissen- 
schaften die ihr zukommende Bedeutung zumaßen und 
damit eine unsern Verhältnissen entsprechende Lösung 
des Problems des „Studium generale“ gefunden haben. 


Die Studierenden mußten bei ihrem Eintritt das 17. Al- 
tersjahr zurückgelegt haben, ein Sittenzeugnis und Aus- 
weise über ihre Vorstudien beibringen und sich einer Auf- 
nahmeprüfung unterziehen. Am Schluß jedes Schuljahres 
wurden öffentliche Prüfungen durchgeführt, die über die 
Promotion in den nächsten Jahreskurs entschieden. Das 
Schlußdiplom besaß den Charakter eines amtlichen Be- 
fähigungsausweises zur Berufsausübung; daher rührt auch 
heute noch die Besonderheit, daß in Diplomfragen nicht 
der Rektor, wie dies für einen akademischen Grad an sich 
gegeben wäre, sondern die Behörde, der Schweizerische 
Schulrat, zuständig ist. 

Für jede der Abteilungen 1, 2, 3 und 5 waren zwei 
Professoren vorgesehen, während für die Abteilung 4 
wegen des Pharmazie-Unterrichtes diese Zahl auf drei 
erhöht wurde; zusammen mit den 21 Professoren der Ab- 
teilung 6 bestand somit der erste Lehrkörper aus 32 Pro- 
fessoren, zu denen noch eine Anzahl Hilfslehrer hinzu- 
traten. Die Habilitation von Privatdozenten war in der 
Regel nur für die 6. Abteilung vorgesehen. 


Bei der Unterrichtsgestaltung wurde neben den Vor- 
lesungen, Repetitorien und Übungen besonderer Wert auf 
Exkursionen gelegt, um den Studierenden von allem An- 
fang an Einblicke in ihre zukünftige praktische Tätigkeit 
zu verschaffen. 

Bei der Leitung der Schule standen sich, wie heute 
noch, die Behörde einerseits und die Vertretung der Lehrer- 
schaft andererseits gegenüber. 

Oberste Behörde ist der Schweizerische Bundesrat, der 
jedoch einen großen Teil seiner Kompetenzen an den 
Schweizerischen Schulrat und dessen vollamtlichen Präsi- 
denten delegierte. Der Bundesrat behielt sich die Wahl 
der Professoren auf Antrag des Schulrates vor, dagegen 
war die Wahl von Hilfskräften sowie die Wahl des Di- 
rektors und der Abteilungsvorstände Sache des Schulrates. 
Von besonders schwerwiegender Bedeutung ist die Kom- 
petenz des Schulrates, die von der Bundesversammlung 
bewilligten Gesamtkredite in eigener Kompetenz zu ver- 
teilen. Es gehörte ferner zu seinen Aufgaben, die Diplom- 
prüfungen anzuordnen, schwere Disziplinarfälle zu erledi- 
gen, sowie die Programme und Stundenpläne zu geneh- 
migen. Überhaupt waren ihm alle Geschäfte überbunden, 
die nicht ausdrücklich anderen Behörden oder Beamten 
vorbehalten waren. Immerhin wurde die Verpflichtung 
festgelegt, daß der Schulrat über wichtige bleibende Anord- 
nungen betreffend Unterricht und Disziplin Gutachten der 
zuständigen Konferenzen der Lehrerschaft einzuholen habe. 

Dem Schulratspräsidenten waren der Vollzug der Schul- 
ratsbeschlüsse und die ständige Überwachung der ganzen 
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Schule übertragen. Der erste Schulratspräsident, Johann 
Konrad Kern, wurde am 2. 8. 1854 gewählt; er entfaltete 
in den nächsten drei Jahren eine rastlose und umsichtige 
Tätigkeit im Dienste der jungen Schule. Er sah seine 
Hauptaufgabe in der Gewinnung tüchtiger Lehrkräfte als 
Grundlage für eine gedeihliche Entwicklung. Unter den 
ersten Professoren, die Schulratspräsident Kern gewinnen 
konnte, finden wir denn auch Namen von hervorragendem 
Klang wie etwa Gottfried Semper, Karl Culmann, 
Johannes Wild, Gustav Zeuner, Franz Reuleaux, Pom- 
pejus Alexander Bolley, Rudolf J. I. Clausius, Oswald 
Heer, Karl Wilhelm Nägeli, Armold Escher von der 
Linth, Joseph Wolfgang Deschwanden, Johann Rudolf 
Wolf, Friedrich Theodor Vischer, Francesco de Sanctis, 
Jakob Burckhardt u. a. Mit Recht konnte Professor 
Geiser bei der Beerdigung des zweiten Schulratspräsi- 
denten, Karl Kappeler, die Behauptung aufstellen, daß 
„seit der Gründung der Universität Berlin keine höhere 
Lehranstalt mit einer solchen Fülle ausgezeichneter Lehr- 
kräfte eröffnet worden ist wie das Eidgenössische Poly- 
technikum“. 

Vertreter der Lehrerschaft waren bei der Leitung der 
Schule einerseits der Direktor und andererseits die Ab- 
teilungvorstände, die anfänglich vom Schulrat ernannt wur- 
den. Dem Direktor war der Vollzug der Beschlüsse der 
Gesamtkonferenz, die Erledigung von leichteren Diszipli- 
narfällen, sowie die Vertretung der Lehrerschaft über- 
tragen, dagegen hatte er keine unmittelbare Einwirkung 
auf den Unterricht. Den Abteilungsvorständen jedoch war, 
neben ihren allgemeinen Aufgaben, auch die Studienüber- 
wachung überbunden. Die Lehrerschaft hatte ihre Be- 
schlüsse und Anträge, soweit sie die ganze Schule betrafen, 
in der Gesamtkonferenz zu fassen, während Fragen, die 
nur die einzelnen Abteilungen berührten, denen man 
immerhin eine ziemlich weitgehende Selbständigkeit über- 
lassen wollte, von den Abteilungskonferenzen behandelt 
wurden. 


Am 15. Oktober 1855 fand die Eröffnungsfeier statt 
und der Unterricht wurde schon am nächsten Tage auf- 
genommen. 


Die weitere Entwicklung 


Am 28.7.1857 wurde J. K. Kern zum bevollmäch- 
tigten Minister der Eidgenossenschaft in Paris gewählt und 
am 18. 9. 1857 von seinen Pflichten als Schulratspräsident 
entbunden. Unter seinem Nachfolger, Karl Kappeler, 
gelangte das Eidgenössische Polytechnikum zu einer alle 
Erwartungen übertreffenden Blüte. Kappeler zeichnete 
sich vor allem durch seinen Spürsinn aus, mit dem er junge, 
hervorragende Lehrtalente für die Schule ausfindig zu 
machen wußte. Die äußere Entwicklung der ersten Jahre 
kann etwa dadurch gekennzeichnet werden, daß die Zahl 
der Schüler von 71 im Schuljahr 1855/56 auf 560 im Jahre 
1863/64 anstieg. Während in den ersten Jahren der Unter- 
richt in behelfsmäßig hergerichteten Schulräumen erteilt 
wurde, setzte 1859 die erste Bauperiode ein, die bis 1874 
dauerte und der, neben dem Chemiegebäude, der Stern- 
warte, dem Land- und Forstwirtschaftlichen Gebäude, vor 
allem das von Gottfried Semper gebaute Hauptgebäude 
zu verdanken ist. In bezug auf die heutigen baulichen 
Anlagen der Hochschule werden die folgenden Perioden 
unterschieden: 

1884—1900 zweite Bauperiode, 

1912—1925 dritte Bauperiode, 

1930—1935 vierte Bauperiode, 

1946 Beginn der fünften Bauperiode. 

Unter den Schulratspräsidenten, die sich um den Aus- 
bau der Hochschule durch ihre Initiative für die Verwirk- 
lichung von Neubauten, durch die Schaffung neuer Pro- 
fessuren und vor allem durch die Einrichtung zahlreicher 
neuer Forschungsinstitute und Laboratorien Verdienste 
erworben haben, darf besonders auch der einzige Bau- 
ingenieur unter diesen Präsidenten hervorgehoben werden: 
Professor Dr. Arthur Rohn, der nach einer Konstruktions- 
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praxis in der deutschen Stahlbauindustrie (GHH) 1908 al 
Professor für Baustatik und Brückenbau gewählt wurd 
und von 1926 bis 1948 das Amt des Schulratspräsidente: 
mit Auszeichnung bekleidet hat. Außerhalb der Hochschul 
hat sich Professor Rohn durch die Gründung und als erste 
Präsident der Internationalen Vereinigung für Brücken 
bau und Hochbau bleibende Verdienste um sein ursprüng 
liches Fachgebiet erworben. Als besondere Verdienste voı 
Schulratspräsident Rohn müssen der volle Einsatz seine 
Persönlichkeit für die Hochschule und sein unablässige 
Bemühen, Übergriffe der Bundesverwaltung in Hochschul 
angelegenheiten abzuwehren, dankbar hervorgehobeı 
werden. 

Die Stellung des Schulratspräsidenten ist im Rahmeı 
der öffentlichen Einrichtungen der demokratischen Schwei: 
eine’besondere und eigenartige, da man sich bei uns sons 
fast ängstlich scheut, einer einzigen Persönlichkeit ein« 
derartige Fülle von Verantwortung und Kompetenzen zı 
überbinden. Daß jedoch diese besondere Lösung zu aus 
gezeichneten Ergebnissen führen kann, beweist die bis 
herige Geschichte der Eidgenössischen Technischen Hoch 
schule mit ihrer stolzen Reihe hervorragender Schulrats 
präsidenten. 

In den Jahren 1908 bis 1909 wurde die Schule unte: 
Hervorhebung des Hochschulcharakters reorganisiert. Die 
wesentlichen Neuerungen bestehen in der Einführung vor 
Normalstudienplänen an Stelle von obligatorischen Lehr 
gängen und der Einführung des Promotionsrechtes mit deı 
Doktortiteln der technischen Wissenschaften, der Natur 
wissenschaften und der Mathematik. Äußerlich kam diese 
Umwandlung in der neuen Benennung als „Eidgenössische 
Technische Hochschule“ zum Ausdruck. An Stelle de: 
früheren Direktors wurde von nun an der von den Pro 
fessoren gewählte Rektor zum Vertreter der Lehrerschaft 

Eine innere Reorganisation mit Gliederung in die heute 
bestehenden Abteilungen wurde 1924 durchgeführt; die 
heutige Gliederung ist die folgende: 

I. Abteilung für Architektur. 
II. Abteilung für Bauingenieurwesen. 
Ill. A. Abteilung für Maschineningenieurwesen. 


III. B. Abteilung für Elektrotechnik (Trennung sei 
1935), 
IV. Abteilung für Chemie. 
V. Abteilung für Pharmazie. 
VI. Abteilung für Forstwirtschaft. 
. Abteilung für Landwirtschaft. * 
. Abteilung für Kulturingenieur- und Ver- 
messungswesen. 
IX. Abteilung für Mathematik und Physik. 
X. Abteilung für Naturwissenschaften. 
XI. Abteilung für Militärwissenschaften. 
. Allgemeine Abteilung für Freifächer, 
A. Philosophische und staatswissenschaftliche 
Unterabteilung, 
B. Mathematisch-naturwissenschaftlich-technische 
Unterabteilung (Unterteilung seit 1947). 


Die Abteilung für Bauingenieurwesen 

Wenn auch die einzelnen Abteilungen in ihrem Aufbau 
und in ihrer Studienplangestaltung entsprechend den ver- 
tretenen Fachrichtungen und auch entsprechend  ihreı 
eigenen Entwicklung und Tradition gewisse Unterschiede 
aufweisen, so darf doch die uns hier besonders inter- 
essierende Abteilung für Bauingenieurwesen als charakte. 
ristisches Beispiel für alle Fachabteilungen unserer Hoch- 
schule angesehen werden. 

Die Entwicklung des Bauingenieurwesens im Verlaufe 
der letzten 100 Jahre verdankt ihren wirksamsten Impuls 
dem Ausbau des Verkehrswesens und dem gesteigerten 
Energiebedarf. Die Erfindung der Eisenbahn und des 
Motorfahrzeugs verlangte den Bau von Verkehrswegen mit 
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ıhlreichen Kunstbauten, wie weitgespannten Brücken und 
unnels; die Ausnützung der Wasserkräfte führte zum 
au von Wasserkraftanlagen, bei denen einzelne Bauteile, 
ie die Staumauern, Bauwerke von gigantischer Größe sein 
Önnen. Hand in Hand mit dem Anwachsen von Zahl und 
röße der zu verwirklichenden Bauaufgaben und mit der 
inführung neuer Baustoffe vergrößerte sich auch die Man- 
igfaltigkeit der Bauformen. Die daraus resultierende weit- 
ehende Verzweigung des Fachgebietes bis zu einer fast 
nübersehbaren Fülle von Sonderaufgaben ist für die Aus- 
ldung des Bauingenieurs von grundsätzlicher Bedeutung: 
; stellt sich hier vor allem die Frage, wie weit der Unter- 
cht an einer Technischen Hochschule spezialisiert werden 
ll. Dieses Problem ist eng verknüpft mit einer grund- 
itzlichen Wandlung des Bauwesens im Verlauf der letzten 
undert oder hundertfünfzig Jahre, nämlich mit dem Über- 
ıng vom empirischen handwerklichen Bauen des früheren 
aumeisters zum wissenschaftlich fundierten Konstruieren 
es Ingenieurs. Diese Umstellung vollzog sich allerdings 
cht in allen Gebieten des Bauingenieurwesens gleich- 
itig, sondern eindeutig zuerst im Gebiete des Brücken- 
aues. Sie ging auch nicht immer stetig und folgerichtig 
or sich; die Freude an neugewonnenen theoretischen Er- 
onntnissen oder an neuen Berechnungsmethoden führte 
>legentlich dazu, daß der Wert der Erfahrung unterschätzt 
urde. Vollwertige Ingenieurbauwerke lassen sich nicht 
it der Kenntnis von Berechnungsmethoden allein er- 
haffen, sondern sie sind das Ergebnis einer Synthese von 
rfahrung, Theorie und Intuition, einer Synthese auch von 
ıgenieurwissenschaft und Ingenieurbaukunst. 

Eine Hochschule kann ihren Studierenden die wissen- 
haftlichen Grundlagen des Berufes und wenigstens teil- 
eise auch den von früheren Generationen her gesammel- 
n Erfahrungsschatz übermitteln; die spezifische Berufs- 
»gabung jedoch muß sie voraussetzen. Es ist auch selbst- 
rständlich, daß die an einer Hochschule gelehrten In- 
snieurwissenschaften ständig der Entwicklung der ein- 
inen Fachgebiete angepaßt werden müssen; die wissen- 
haftlichen Grundlagen von heute müssen der Konstruk- 
Inspraxis von morgen ja die Verwirklichung neuer Bau- 
ıfgaben ermöglichen. Hier stellt sich nun besonders deut- 
h das angedeutete Problem der Spezialisierung. Diese 
rage wird sicher von Land zu Land verschieden beant- 
ortet werden können: An den Technischen Hochschulen 
nes großen Landes wird man in der Spezialisierung des 
nterrichtes sicher weiter gehen können, als in einem 
einen Land, und zwar sowohl von den späteren Arbeits- 
öglichkeiten der Absolventen wie auch von den für den 
isbau der Hochschule zur Verfügung stehenden Mitteln 
ı gesehen. 

Unsere Abteilung für Bauingenieurwesen steht mit 
Her Überzeugung auf dem Standpunkt, daß in unseren 
einen Verhältnissen auf eine weitgehende Spezialisierung 
wußt verzichtet werden müsse, daß unsern Studierenden 
isegen eine möglichst breite und umfassende wissen- 
haftliche Grundlage zu vermitteln sei, von der aus sie 
h später durch eigene Anstrengung in die verschiedenen 
ndergebiete einarbeiten können. So weit verzweigt und 
rschiedenartig die heutigen Tätigkeitsgebiete des Bau- 
senieurs auch geworden sind, so lassen sich doch die ge- 
>insamen wissenschaftlichen Grundlagen unschwer er- 
nnen. Es sind dies in erster Linie die technische 
echanik und ihre in der Baustatik, der Hydraulik und der 
dbaumechanik entwickelten besonderen Anwendungs- 
"men, die Werkstoffkunde und die Grundlagen der Ver- 
sssungskunde. Dazu treten. als weitere Grundlagen- 
her gewisse verkehrswissenschaftliche Erkenntnisse und 
wisse Kenntnisse über die Elemente des Maschinenbaues. 
e Lehren der Baustatik, der Erdbaumechanik und der 
‚draulik können nun aber in ihrer Bedeutung und Trag- 
ite nicht voll ausgeschöpft werden, wenn sie nicht in 
sanischem Zusammenhang mit dem Gesamtgebiet der 
>chanik und damit der Physik stehen. Die Erkenntnisse 
n Physik und Mechanik lassen sich aber im konkreten 
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Fall nicht anwenden, wenn nicht auch die entsprechenden _ 
Kenntnisse der Mathematik zur Verfügung stehen. An- 
dererseits kann das Verhalten etwa der natürlichen Bau- 
steine nicht verstanden werden ohne Kenntnisse der Petro- 
graphie, die ihrerseits wieder gewisse geologische Erkennt- 
nisse voraussetzt. Aus diesen Überlegungen ergibt sich 
zwangsläufig, daß das Studium der Ingenieurwissenschaf- 
ten einen systematischen Aufbau voraussetzt, bei dem die 
Anwendungsgebiete als besondere Formen für die prak- 
tische Anwendung der Grundlagen in Erscheinung treten. 
Unsere Abteilung für Bauingenieurwesen hat, wie übrigens 
auch die anderen Abteilungen unserer Hochschule, diesen 
notwendigen systematischen Aufbau des Studiums durch 
die Aufstellung von Normalstudienplänen zu verwirklichen 
gesucht. Ein solcher Normalstudienplan ist sicher nicht der 
einzige Weg, der zu einer gründlichen Ausbildung des 
Bauingenieurs führt, aber er ist nach unserer Überzeugung 
im Normalfall der wirtschaftlichste Weg, der ein erfolg- 
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reiches Studium aufbauend auf einer genügenden Allge- 
meinbildung in einer minimalen Studiendauer erlaubt. Der 
heutige Normalstudienplan der Abteilung ist das Ergebnis 
der Erfahrungen von Generationen, und er ist aus dem zu- 
nächst noch nicht sehr klar aufgebauten obligatorischen 
Studienprogramm der ersten Zeit durch eine Reihe von 
Änderungen in Verbindung mit der Verlängerung der Stu- 
diendauer von sechs auf sieben und dann auf acht Semester 
entstanden. Schon die Studienpläne zur Zeit der Jahrhun- 
dertwende zeigen, als Ergebnis der Erfahrungen der ersten 
fünf Jahrzehnte, grundsätzlich diesen systematischen Auf- 
bau der heutigen Normalstudienpläne. Einen entscheiden- 
den Schritt bedeutet der mit der Einführung des achten 
Studiensemesters 1919 eingeführte Studienplan: der Um- 
fang des Tätigkeitsgebietes des Bauingenieurs hatte sich so 
stark vergrößert, daß zunächst entweder eine wesentliche 
Verlängerung der Studiendauer oder dann eine frühzeitige 
Spezialisierung unvermeidlich schien. Man hat sich zu 
einer dritten Lösung entschlossen, bei der, aufbauend auf 
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wesens ist der Ausbau des Lehrkörpers im Verlaufe des 
letzten Jahrhunderts charakteristisch. Während bei der 
Gründung unserer Hochschule es Karl Culmann noch 
unternehmen konnte, alle eigentlichen Bauingenieurfächer 
allein zu lehren (neben Johannes Wild, der die Geodäsie 
betreute), trat im Laufe der Zeit eine durch die Entwick- 
lung bedingte Aufteilung ein, die in Abb. 1 (ordentliche 
Professoren der Abteilung II) in ihrem zeitlichen Verlauf 
übersichtlich zum Ausdruck kommt. 

Ein weiteres Merkmal der Unterrichtsgestaltung be- 
steht darin, daß in jedem Teilgebiet die wissenschaftlichen 
Grundlagen und die Anwendungen zusammen Gegen- 
stand der Lehrverpflichtung bilden. Am augenfälligsten 
kommt diese Einheit von Grundlagen und Anwendungen 
vielleicht beim Brückenbau zum Ausdruck; als es durch 
die wachsende Bedeutung des Eisenbetons notwendig 
wurde, die Professur für Baustatik und Brückenbau auf 
zwei Professoren zu verteilen, wurde nicht etwa eine Tren- 
nung nach Grundlagen und Anwendungen vorgenommen, 
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Abb.2. Zahl der immatrikulierten Studierenden an der Abteilung II 1855/56—1953/54. 


einer möglichst breiten wissenschaftlichen Grundlagenaus- 
bildung, nur die wichtigsten Anwendungsgebiete im Rah- 
men des obligatorischen Studienplanes behandelt werden, 
während die übrigen Anwendungen in fakultativen Vor- 
lesungen „nach freier Wahl“ besucht werden können. Da- 
durch wurde erreicht, daß grundsätzlich die Studierenden 
nach wie vor für alle wichtigen Berufsrichtungen aus- 
gebildet werden, dabei aber gegen Ende ihres Studiums 
doch Gelegenheit zu einer gewissen Spezialisierung im 
Sinne einer Vertiefung erhalten. 

Vom Standpunkt der akademischen Freiheit aus ge- 
sehen, bedeutet ein Normalstudienplan sowohl für die 
Lehrer wie für die Schüler immer einen gewissen ein- 
schränkenden Zwang, der jedoch für das Studium einer 
technischen Wissenschaft im Sinne eines rationellen, syste- 
matischen Studienaufbaues notwendig ist. Dieser Aufbau 
findet seine Rechtfertigung in jenem Wort, mit dem 
Leonardo da Vinci vor fast einem halben Jahrtausend 
grundsätzlich den Übergang vom handwerklich empirischen 
Bauen zum bewußten, wissenschaftlich fundierten Kon- 
struieren vollzogen hat: Studia prima la scienza e poi 
seguita la pratica, nata da essa scienza. 

Für die Entwicklung der an unserer Hochschule ver- 
mittelten Anwendungen im Gebiete des Bauingenienur- 


sondern es wurden zwei parallele Professuren ‚Baustatik; 
Stahlbau und Holzbau“ und „Baustatik und Massivbau“ 
geschaffen. Analog gehören die grundlegenden Fächer 
Hydraulik und Erdbaumechanik organisch zur Professu 
für Wasserbau und Grundbau, und auch die Professur für 
Eisenbahn- und Straßenbau muß auf von ihr vertreten 
wissenschaftlichen Grundlagen, nämlich den wesentlichen 
Grundsätzen der Verkehrswissenschaft, ihre Lehre auf- 
bauen können. Die kürzlich erfolgte Schaffung einer spe- 
ziellen Professur für Eisenbahn- und Verkehrswesen ist 
aus besonderen Bedingungen, die mit den Bedürfnissen 
der Abteilung nur teilweise in Zusammenhang stehen, zu 
erklären und als Sonderfall zu betrachten. 

Die Zusammensetzung und Fntwicklung des Lehrkör- 
pers unserer Abteilung steht in enger wechselseitiger Be- 
ziehung mit der praktischen Entwicklung des Bauwesens, 
Die geforderte Einheit von Grundlagen und Anwendunger!: 
im Rahmen der einzelnen Fachgebiete ermöglicht die Be. 
reitstellung und ständige Weiterentwicklung unserer Er.) 
kenntnisse (Forschung) und ihre Vermittlung nicht nur ar 
die studierende Jugend, sondern an die Fachwelt über: 
haupt (Lehre). Es ist ein besonderes Glück, daß unsere, 
Abteilung in Karl Culmann, dem Schöpfer der graphi' 
schen Statik und dem ersten Professor für Ingenieur. 
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wissenschaften, eine schöpferische Persönlichkeit besitzen 
durfte, die in seltenem Ausmaß die Einheit von Lehre 
und Forschung in sich verwirklichte und dadurch bis 
heute richtunggebend für die Entwicklung unserer Ab- 
teilung für Bauingenieurwesen wurde. 

Die Abteilung für Bauingenieurwesen hat seit ihrem Be- 
stehen einer großen Zahl von Ingenieuren die erlernbaren 
Grundlagen ihres Berufes vermittelt. Abb.2 zeigt einen 
Überblick über die Zahl der Studierenden im Verlaufe 
unserer Berichtsperiode. Dabei sind die äußeren Ein- 
flüsse (gesteigerter Andrang nach den Kriegen 1870/71, 
1914/18 und 1939/45) sowie aber auch eine stetige Grund- 
entwicklung deutlich erkennbar. Diese Frequenzkurven 
sind nicht nur für die Abteilung für Bauingenieurwesen, 
sondern für die ganze Hochschule charakteristisch. Bei 
diesen Studierendenzahlen ist zu berücksichtigen. daß 
zeitweise, wie in Abb. 2 angegeben, auch die Vermessungs- 
und Kulturingenieure, die heute eine eigene Abteilung 
bilden, an unserer Abteilung ausgebildet wurden. 

Die Unterrichtserfolge einer Hochschule spiegeln sich 
in den Leistungen ihrer ehemaligen Schüler wider. Es 
dürfte deshalb hier gestattet sein, auf zwei weltbekannte 
Pionierleistungen ehemaliger Schüler hinzuweisen: Der 
Eiffelturm, der vom Culmann-Schüler Maurice Koech- 
lin entworfen, berechnet und projektiert wurde, ist eines 
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der bemerkenswertesten Bauwerke der unmittelbaren 
Culmannschen Schule und mit der George Washington- 
Bridge hat ©. H. Ammann (geb. 26. 3. 1879), ein Schüler 
Wilhelm Ritters, einen alten Wunschtraum der In- 
genieure, nämlich Spannweiten von über 1000 m mit einer 
einzigen Öffnung zu überbrücken, zum erstenmal ver- 
wirklicht. Unsere Hochschule hofft, daß sie nicht nur ihre 
normale Aufgabe, tüchtige Ingenieure im normalen Sinn 
des Wortes auszubilden, auch in Zukunft zu lösen ver- 
möge, sondern daß es ihr auch vergönnt sei, von Zeit zu 
Zeit einem hervorragenden Pionier diejenigen wissen- 
schaftlichen Grundlagen zu vermitteln, auf denen sich die 
Synthese von Intuition, Erfahrung, Wissen und Können 
vollziehen kann, die allein große Ingenieurbauwerke zu 
schaffen vermag. 
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Über das Zusammenwirken von Bewehrung und Beton in Stahlbetonbauwerken 
Von Prof. Ed. Amstutz, Direktionspräsident der EMPA, Zürich 


Eine große Zahl von Versuchen und jahrelange Erfah- 
rungen haben erwiesen, daß sich Stahlbetonbauwerke min- 
destens im Bereich der ausnützbaren Beanspruchungen 
rein monolithisch verhalten. Die durch das Zusammen- 
wirken des Betons mit der Stahlbewehrung erreichte Trag- 
fähigkeit solcher Bauwerke basiert auf miteinander über- 
sinstimmenden Verformungen der beiden Baustoffe. Daran 
ändert sich auch dann nichts, wenn der Beton den Dehnun- 
sen des Stahles nur unter Bildung von Rissen zu folgen 
vermag. 

Sobald man indessen dem Beanspruchungs- und Ver- 
formungszustand im einzelnen und in kleineren Bezirken 
hachgeht — etwa im Zusammenhang mit der Einleitung 
ıder Umleitung größerer Einzelkräfte —, wird man inne- 
werden, daß zwischen dem Beton und der Bewehrung 
Relativverschiebungen stattfinden müssen. Anders ist 
las im jeweils betrachteten Bereich notwendige Gleich- 
sewicht der Kräfte mit den Verformungsbedingungen nicht 
t Übereinstimmung zu bringen. Als Ganzes oder in 
‚einen größeren Elementen verhält sich das Bauwerk trotz- 
jem einheitlich. Für die Betrachtung von Einzelheiten 
ıingegen ist diese Voraussetzung oder Annahme nicht ge- 
echtfertigt und kann zu Fehlschlüssen führen. 


In den elektrischen Dehnungsmeßstreifen ist nun ein 
Meßinstrument verfügbar geworden, das erlaubt, die Bean- 
pruchung in den Bewehrungen sozusagen an jeder be- 
iebigen Stelle eines Stahlbetonelementes mit befriedigen- 
ler Genauigkeit und erträglichem Aufwand zu messen. 
Jamit kann das Zusammenwirken zwischen Beton und 
3ewehrung meßtechnisch besser verfolgt werden, als es 
is anhin möglich war. Bei der EMPA wird von diesem 
Jilfsmittel seit mehreren Jahren intensiv Gebrauch ge- 
nacht. Es geschah zunächst einmal zur systematischen Ab- 
lärung gewisser Zusammenhänge !, findet aber immer 
nehr nun auch bei laufenden Prüfungen an Stahlbeton- 
lementen und Bauwerken Anwendung, vor allem dann, 
venn nach Verbesserungen gesucht wird, wie etwa bei 
ler Entwicklung vorfabrizierter Teile. 

Um einen richtigen Einblick in das Zusammenwirken 
on Stahl und Beton zu erhalten, genügt es allerdings in 


1 Der Verein Schweiz. Zement-, Kalk- und Gipsfabrikanten hat 
ns die Mittel dafür in dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt. 


der Regel nicht, die Meßstreifen unter sorgfältiger Abdich- 
tung vor dem Einbetonieren einfach auf die Oberfläche 
der Bewehrung aufzukleben. Die Haftung, welche für 
den Verbund entscheidend ist, wird dadurch meistens 
erheblich beeinflußt. Zuverlässige Resultate liefern nach 
unseren Erfahrungen erst Meßstreifen, die in Aussparun- 
gen der Bewehrungen eingeklebt sind. Um dies zu errei- 
chen, war es zunächst notwendig, die Bewehrungen in 
Längsrichtung entzweizuschneiden, an den Meßstellen 
auszunehmen und nach Einsetzen der Streifen durch quer- 
liegende Schrauben wieder zusammenzufügen. Neuerdings 
ist es aber gelungen, die Meßstreifen auch in kurzen, 
schmalen Ausfräsungen zuverlässig zu befestigen und ab- 
zudichten, wodurch die Stahl- 

dehnungen selbst in kompli- a 

zierten Fällen und bei klei- 
neren Durchmessern ermit- 
telt werden können. 


20 20cm 


30 bezw. 45cm 


Abb. 1 Ausziehversuch, 
Versuchsanordnung. 


304 


Daß sich Relativverschiebungen zwischen Stahl und 
Beton einstellen müssen, läßt sich am übersichtlichsten 
beim Ausziehversuch (Abb. 1) verfolgen. Das auf seiner 
Unterlage aufsitzende Betonprisma wird nach Anbringen 
der Zugkraft an der Bewehrung auf Druck beansprucht, 
also (um einen meist vernachlässigbaren Betrag) verkürzt, 
während sich der Stahl im Betonprisma um den Betrag 
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dehnt. Die Relativverschiebung zwischen Beton und Stahl 
muß daher an der unteren Fläche des Prismas, wo die Zug- 
kraft angreift, mindestens gleich der Summe aus der Ver- 
kürzung des Betonprismas und der Verlängerung des 
Stahles sein. Sie wird größer, wenn die Bewehrung auch 
am freien Ende zu rutschen beginnt, was je nach Haftung 
erst bei größeren Zugkräften der Fall ist, nämlich dann, 
wenn die Zugkraft im Stahl sich erst am freien Ende voll- 
ständig abzubauen vermag. Aus Abb. 2 ist ersichtlich, wie 
die Zugkraft bei guter Haftung schon über eine kurze 
Strecke voll aufgenommen wird, das Maximum der Haft- 
spannungen sich mit wachsender Zugkraft, wohl der Quer- 
kontraktion des Stahles entsprechend, nach dem freien 
Ende hin verlagert. Bemerkenswert ist auch, wie beim 
Tor-Stahl die schraubenförmigen Rippen erst bei großen 
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Zugkräften zum Tragen kommen und dann noch bei Gleit- 
wegen von mehreren Zentimetern ständig zunehmende 
Laststeigerungen abzustützen gestatten. Die bei einer be- 
stimmten Belastung festgestellte Relativverschiebung go 
bildet nach dem Gesagten ein gutes Maß für die Beurtei- 
lung der Haftung. 

Durch Zugversuche an beidseitig gefaßten und in 
120 cm lange Prismen einbetonierten Stahlstäben verschie- 
dener Oberfläche (Rundstahl poliert, mit normaler Walz- 
haut mit und ohne Zementmilchanstrich, mit aufgeschnit- 
tenem Gewinde, ferner Tor-, Caron- und Isteg-Form- 
stählen) ist sodann der Mechanismus der Rißbildung ver- 
folgt und abgeklärt worden (Abb. 3). Auch dabei wurden die 
Relativverschiebungen zwischen Stahl und Beton wieder deut- 
lich sichtbar. Bei guter Haftung trägt der Beton auf Zug 
so lange voll mit, bis er die Grenze seiner Dehnfähigkeit 
erreicht und zu reißen beginnt. Diese Rißbildung setzt 
sich in einem verhältnismäßig nur engen Belastungsbereich 
fort und gelangt dann zum Abschluß, wenn die Haftspan- 
nungen nicht mehr ausreichen, um zwischen 2 Rissen den 
Beton noch bis zur Grenze seiner Zugfestigkeit zu bean- 
spruchen. Die Rißabstände sind daher umgekehrt propor- 
tional, die Zahl der Risse dagegen proportional der mitt- 
leren Haftspannung, und die Summe der Rißbreiten ist 
in erster Näherung davon unabhängig. Bei guter Haftung 
erfahren aber die Rißbreiten wegen der zwischen den 
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Abb. 2. Verteilung der im Bewehrungsstahl gemessenen Längs- 
spannungen 0, und der daraus abgeleiteten Haftspannungen tr. 


a) Rundstahl, 30 mm ® mit walzrauher Oberfläche, e = 10 ®. 


b) Rundstahl, 30 mm ®, Oberfläche durch aufgeschnittenes Gewinde 
aufgerauht, e= 10%. \ 


c) Torstahl, 30 mm ® mit 2 verdrillten Rippen, e=15%, 
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tissen immer noch wirksamen Entlastung des Stahles durch 
len Beton eine gewisse Abminderung, deren Ausmaß 
llerdings mit zunehmender Belastung immer mehr zurück- 
ritt. 
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Abb. 3. Zugversuch an Bewehrungen langer Betonprismen, 
Versuchsanordnung. 


Um die bei diesen Vorgängen maßgebenden Gesetz- 
mäßigkeiten des Haftens näher zu verfolgen, sind, wie in 
Abb. 4 dargestellt, noch Versuche an kurzen und deshalb 
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fierten Flächen erkennen, wie weit die Haftspannungen 
den Stahl unter entsprechender Zugbeanspruchung des 
Betons zu entlasten vermögen. Während diese Entlastung 
beim Rundstahl nach Überschreiten eines Höchstwertes 
mit weiter zunehmender Beanspruchung abfällt, bleibt 
sie für den verzopften Isteg-Stahl bis zu den größten auf- 
gebrachten Kräften nahezu konstant. 


Aus den Ergebnissen einer Serie von Biegeversuchen an 
7 mit verschieden haftenden Bewehrungen versehenen Bal- 
ken sind in Abb. 6 zwei Beispiele herausgegriffen. Die Stahl- 
spannungen wurden in Balkenmitte und über den beiden 
Auflagern (wo sie auf Null abgeklungen sein sollten) ge- 
messen. Neben dem in erster Linie aus der doppelten 
Haftfläche zu erklärenden günstigen Einfluß einer Auf- 
teilung der Bewehrung auf die Rißbildung und die Summe 
der Rißbreiten fällt beim Vergleich der Abb.6a und 6b 
auf, wie nach Überschreiten der maximal erreichbaren 
Haftkraft der vollständige Abbau der Stahlspannungen 
gegen die Auflager hin nicht mehr möglich ist. Bei der 
konzentrierten Bewehrung führt dies frühzeitig zu klaffen- 
den Rissen über den Lastangriffspunkten und schließlich 
zum vorzeitigen Zusammenbruch. 


Diese Beobachtungen gaben Anlaß zu einer vor kurzem 
abgeschlossenen Untersuchung über die zweckmäßige Füh- 
rung der Schubbewehrung von Balken. Verglichen wurden 
je 3 Rechteckbalken mit Trajektorien- und mit Ortho- 
gonalarmierung, wobei die Bewehrungen, um wiederum 
Grenzwerte für die praktisch zu erwartende Haftung ab- 
zustecken, einmal aus poliertem und zum andern aus durch 
Gewinde aufgerauktem Rundstahl hergestellt waren, wäh- 
rend je 1 Balken beider Systeme mit Tor-Stahl armiert war 
und somit mittlere Haftverhältnisse aufwies. Sämtliche 
Bewehrungen, die Bügel inbegriffen, wurden ausgiebig mit 
Dehnungsmeßstreifen versehen. Die Versuchsanordnung 
ist in Abb. 7 gezeigt. 


Es hat sich bei diesen Versuchen bestätigt, daß viel mehr 
als die geometrische Führung der Bewehrung das Ausmaß 
der Haftung dafür maßgebend ist, wie sich der Balken 
verhält. Solange der Verbund voll gewährleistet ist, stim- 
men die Beanspruchungen und Verformungen mit den 
Ergebnissen der Navier’schen Biegelehre befriedigend 
überein, unabhängig davon, ob die Bewehrung orthogonal 


2 E 5 
Abb. 4. Zugversuch an Bewehrungen kurzer Betonprismen, Versuchsanordnung. 


nicht mehr reißenden Prismen durchgeführt worden. Zwei 
typische Ergebnisse zeigen Abb. 5 für den normalen Rund- 
stahl und den aus 2 Rundstählen verzopften Isteg-Stahl. 
Die Auftragung der an den freien Enden und in der Mitte 
les Prismas gemessenen Stahldehnungen läßt in den schrat- 


verlegt ist oder (den praktischen Möglichkeiten entspre- 
chend zum Teil) den Spannungstrajektorien folgt. Im 
querkraftbeanspruchten Bereich führen die schrägen Haupt- 
zugspannungen in diesem Fall denn auch zu Rissen unter 
rund 45° (s. Abb. 7 für den orthogonal bewehrten Balken 
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Abb. 5. Dehnungen der Stahlarmierung außerhalb der Betonumhüllung und in der Mitte des kurzen 
Betonprismas in Abhängigkeit von der Zugkraft. 


a) Normaler Rundstahl 20 mm ®; b) Isteg-Stahl, 2X 14mm ® verzopft. 
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Abb.7. Versuchsanordnung für die Querkraft-Biegeversuche mit Orthogonal- und Trajektorien- 
bewehrung. Sichtbar ist das Rißbild für den Balken mit Orthogonalbewehrung bei durch aufge- 
schnittene Gewinde künstlich vergrößerter Haftung. Im Querkraftbereich schräg laufende Risse. 
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Abb. 8. Druckbogen mit Zugband, das Tragsystem, welches beim Abb.9. Rißbilder der beiden Balken mit der Bewehrung minimaler 
Balken wirksam wird, sobald die Längsbewehrung zu gleiten beginnt. Haftung (polierte Rundstähle). Wenige, aber klaffende und auch im 
Querkraftbereich kaum schräg verlaufende Risse. Aufsprengende Wir- 

kung der Haken an den Balkenenden. 


a) Typ A mit Trajektorienbewehrung. 
b) Typ B mit Orthogonalbewehrung. 
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Abb. 10. Zugspannungen in den Längsarmierungen, gemessen über den Auflagen (wo sie na 
nen der De llchie auf Null abgeklungen sein sollten) in Abhängigkeit von der Belastung. 
Der Einfluß der Haftung ist viel ausgeprägter als jener der Bewehrungsart. 
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mit durch das aufgeschnit- 
tene Gewinde verbesserter 
Haftung). Ist die Haftung 
hingegen gering, so kann der 
Balken schon bei geringen Be- 
lastungen nur noch als Druck- 
bogen mit Zugband wirken 
(Abb. 8), weil sich die Zug- 
spannungen erst in den End- 
haken außerhalb der Auflager 
absetzen können. Wiederum 
unabhängig von der Beweh- 
rungsart verlaufen die Risse 
in diesem Fall jetzt mehr oder 
weniger nur senkrecht (Abb. 9). 

Ein Maß dafür, wie weit 
ein Balken als Druckbogen mit 
Zugband wirkt, geben die 
Spannungen in den Bewehrun- 
gen über den Auflagern. In 
Abb. 10 (vgl. auch Abb. 6) 
sind die Meßergebnisse für die 
6 untersuchten Balken aufge- 
tragen. Man erkennt deutlich, 
wie der Einfluß der Haftung 
weit mehr ins Gewicht fällt als 
derjenige der geometrischen 
Führung der Armierungen. 
Doch darf man daraus nicht 
schließen, daß Orthogonal- und 
Trajektorienbewehrung etwa 
gleichwertig wären. Das gilt 
nur so lange, als die Haftung 
(mindestens im' Bereich der 
Nutzlast) ausreichend ist um 
den Balken im Sinne der Na- 
vier'schen Biegelehre wirksam 
werden zu lassen. Für den 
Zustand des Druckbogens mit 
Zugband gewährleistet näm- 
lich eine Orthogonalbeweh- 
rung bei großen Belastungen 
nur eine geringe Steifigkeit, 
weil sie sich gewıssermalsen 
wie ein Gelenkviereck ver- 
formt. Die schräg laufenden 
Trajektorienstäbe hingegen 
vermögen in der Richtung der 
Diagonalen jenes Vierecks 
große Verformungen sehr 
wirksam zu verhindern. Bei 
schlechter Haftung kann des- 
halb die Bruchlast eines nur 
orthogonal armierten Balkens 
sehr viel kleiner ausfallen als 
beim sonst gleichwertigen Bal- 
ken mit teilweise abgebogenen 
Bewehrungen. Letztere kön- 
nen ferner durch die bessere 
Ausnützung des Raumes über 
den Auflagern die für das 
schließliche Versagen oft aus- 
schlaggebende Sprengwirkung 
der Haken in der Querrichtung 
vermindern, wofür sich übri- 
gens auch eine enge Bügelbe- 
wehrung empfiehlt. Es sind 
also mehr sekundäre Einflüsse, 
welche die Trajektorienbeweh- 
rung letzten Endes doch vor- 
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Modellversuch und Massivbau 
(Ergebnisse aus dem Institut für Baustatik und Massivbau an der E.T.H., Zürich) 


Von Prof. Dr. P. Lardy, E.T.H., Zürich 


1. Allgemeines 


Der Bauingenieur verfügt heute, zur Bestimmung des 
Kräftespiels in einem 'Tragwerk, über zwei große Klassen 
von Untersuchungsmethoden: einerseits die analytischen 
und numerischen Berechnungsverfahren, anderseits die 
Modellmessungen. 

Eine analytische Lösung in mathematischer Form be- 
sitzt den großen Vorzug, eine allgemeine Tragweite aufzu- 
weisen und damit ein ausgezeichnetes Kriterium zur Be- 
urteilung der verschiedensten Näherungsberechnungen zu 
liefern. Die numerischen Verfahren sind ihrerseits oft in 
der Lage, dort zu einer Lösung zu führen, wo die strenge, 
rein mathematisch-analytische Methode zu keinem expli- 
ziten Ergebnis führt. 

Im Gegensatz dazu sind die experimentellen Verfahren 
der Modellmessung an den untersuchten Sonderfall ge- 
bunden; es gelingt nur selten, die so gefundenen Ergeb- 


Abb.1. Zelluloidmodell einer Stabbogenbrücke 1: 66,7. 


nisse zu verallgemeinern. Sie sind jedoch dort unentbehr- 
lich, wo alle anderen Verfahren wegen der Komplexität der 
Problemstellung versagen. Anderseits bilden sie eine höchst 
willkommene Vervollständigung der Berechnungsverfahren, 
indem sie zu einer gegenseitigen wertvollen Kontrolle 
führen. 

Es muß ausdrücklich betont werden, daß kein Grund 
besteht, zwischen den Berechnungsverfahren und der Mo- 
dellmessung einen Gegensatz zu schaffen. Beide Methoden 
haben ihre ausgezeichneten Vorzüge, und zusammen ge- 
statten sie einen sehr vollständigen Überblick über das 
untersuchte Tragwerk. Es ist Pflicht des Ingenieurs, die zur 
Verfügung stehenden Untersuchungsmethoden zu kennen 
und in jedem Fall die geeignetste, bzw. die beste Kombi- 
nation auszuwählen. 


2. Neueste Entwicklung der Modellmessung 

Die Entwicklung der experimentellen Methoden in den 
letzten Jahren weist eine bemerkenswerte Intensität auf. 
Die Modellmessung ist im besonderen für die Anwendung 
im Massivbau nicht mehr wegzudenken. Ein Überblick, 
wie er heute schon möglich ist, gestattet, die wichtigsten 
Gründe dieser Entwicklung und Anwendung etwa folgen- 
dermaßen aufzuzeigen: 

a) Die vielfältigen und reichen Möglichkeiten der 
Formgestaltung im Massivbau bringen es immer mehr mit 
sich, daß der Ingenieur das Kräftespiel in Tragwerken zu 
bestimmen hat, die ganz besondere und besonders schwie- 
rige Berechnungsprobleme. darstellen. Die Eignung des 
Stahlbetons zur Verwirklichung verschiedenartigster Bau- 
formen, wie z. B. der Flächentragwerke, erfordert eine Be- 
stimmung des Kräftespiels, die den wirklichen Verhältnissen 
möglichst nahe kommen muß. Das zentrale Berechnungs- 
problem im heutigen Massivbau ist das „Zusammenhangs- 


problem“, bei dem das Zusammenwirken verschiedener 
Elemente möglichst gut erfaßt werden muß (z.B.: Zu- 
sammenhang von Staumauer und Baugrund, von Platte 
und Stützen bei den Pilzdecken, von Platte und Balkenrost 
bei den Fahrbahnplatten von Brücken usw.). 

Die Erfassung dieses Zusammenhanges mittels mathe- 
matisch-analytischer Verfahren ist heute, mit wenigen Aus- 
nahmen, noch nicht befriedigend gelöst. Dies mag wohl 
der tiefere Grund sein, daß die Modellmessung gerade in 
diesem Gebiet den Bedürfnissen sehr weit entgegenkommt 
und, obschon nur am betrachteten Sonderfall, Ergebnisse 
zeitigt, die diesen „Zusammenhang“ in weitem Maße zu 
überblicken gestattet. Diese Tatsache bildet gewissermaßen 
die Grundlage für die heutige und zukünftige Bedeutung 
der Modellmessung. 

b) Die klassischen Berechnungsmethoden sind, zusam- 
mengefaßt in der Elastizitätstheorie, an strenge und ein- 
schränkende Voraussetzungen gebunden, die allerdings für 
den „Gebrauchszustand“ meistens vollauf genügen. Sobald 
jedoch die Frage nach dem Verhalten eines Bauwerkes bei 
anderen Zuständen (plastischer Zustand, Zustand großer 
Formänderungen, „Unbrauchbarkeitszustand“ oder Bruch- 
zustand) auftaucht, versagt die klassische Theorie (nicht- 
lineare Differentialgleichungen usw.). Beim Modell bietet 
es jedoch sehr oft keine besonderen Schwierigkeiten, solche 
nicht-elastische und nicht-lineare Zustände zu verwirklichen 
und zu beobachten. Auch darin liegt ein besonderer Vorzug 
der Modellmessung, die gerade im Hinblick auf die An- 
wendungen im Massivbau wertvoll ist. 

c) Die Entwicklung der Modellmessung wäre ohne die 
Verfeinerung der Modelltechnik kaum denkbar. : Einerseits 
ist es gelungen, die Meßtechnik der Dehnungen auf einen 
beachtenswerten Stand zu bringen (elektrische Dehn-Meß- 
Streifen) und damit die Spannungen im Modell direkt zu 
bestimmen. Damit fällt der Umweg über die numerisch oft 
zweifelhafte Bestimmung der Spannungen aus den 2. Diffe- 
renzen gemessener Durchbiegungen dahin. 

Anderseits sind die Fortschritte in der Herstellung ge- 
eigneten Modellbaustoffes bemerkenswert in verschie- 
denster Beziehung: elastisches Verhalten, Temperatur- 
unabhängigkeit, Verarbeitbarkeit, Gießfähigkeit, Wirt- 
schaftlichkeit usw. > 


Diese wenigen Hinweise genügen, um der Modell- 
messung auch für die Zukunft eine günstige Prognose 
stellen zu können und sie als eine durchaus selbständige 
Untersuchungsmethode zu betrachten. 

Die Verbindung von Modellmessung und analytischer 
Untersuchung stellt für die möglichst gute Erfassung der 
wirklichen Verhältnisse am Bauwerk eine optimale Lö- 
sung dar. 

3. Einige Beispiele und Ergebnisse 

Im folgenden sind einige knappe Hinweise auf Er- 
fahrungen und Ergebnisse aus Modellversuchen angegeben, 
die in den letzten Jahren am Institut für Baustatik und 
Massivbau an der E.T.H. durchgeführt wurden. 


a) Theoretische Grundlagen 


Die Ähnlichkeitsgesetze bilden die Grundlage für die 
Auswertung und die Interpretation der gemessenen 
Größen, d.h. für ihre Übertragung auf das wirkliche Bau- 
werk. Die Übertragungsparameter sind der Reduktions- 
maßstab, der Belastungsmaßstab, das Verhältnis der Ela- 
stizitätsmoduli und Querdehnungszahlen zwischen Modell 
und Bauwerk. 

Falls beide Baustoffe homogen, isotrop und elastisch 
sind, können verhältnismäßig einfache Beziehungen zwi- 
schen dem Spannungszustand des Bauwerkes und dem- 
jenigen des Modells aufgestellt werden. 
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Insbesondere handelt es sich um die Beziehungen, die 
lie Spannungen, Dehnungen und Verschiebungen des Bau- 
verkes aus den entsprechenden Größen am Modell er- 
‚eben. 

Die oben erwähnten Ähnlichkeitsgesetze liefern solange 
infache geometrische Beziehungen, als die Querdehnungs- 
ahlen von Bauwerk und Modell einander gleich sind. In 
Wirklichkeit ist es jedoch nur ausnahmsweise möglich, diese 
sleichheit zu verwirklichen, da meistens der Modellbau- 
toff eine höhere Querdehnungszahl aufweist als der Beton. 
Jieser wichtige Punkt harrt einer systematischen Ab- 
lärung. Indes ist es oft nicht schwierig, sich anhand kon- 
reter Fälle zu überlegen, wie viel bzw. wie wenig dieser 
Interschied in der Übertragung ausmacht. 

Zur Bestimmung des Spannungszustandes wurden 
neistens in jedem Meßpunkt drei verschiedene, geeignet 
‚ewählte Richtungen der Meßstreifen angeordnet. Aus den 
o gemessenen Dehnungen wurden die Hauptdehnungen 
ınd daraus die Hauptspannungen bestimmt. Diese wurden 
nittels der Übertragungsbeziehungen auf das wirkliche 
jauwerk übertragen. 


b) Größenordnung der Formänderungen 
am Modell 
Die zu messenden Formänderungen sind um so größer, 
e kleiner der Elastizitätsmodul, je größer die Belastung 
ind je größer der Modellmaßstab ist. Damit die Form- 
nderungen mit genügender Genauigkeit gemessen werden 
önnen, darf ihre absolute Größe ein bestimmtes Maß 


Plexiglasmodell eines Sheddaches 1: 30. 


bb.3. Sheddach. Vorrichtung zum Vorspannen des Randträgers. 
icht unterschreiten. Diese einschränkende Bedingung 
fordert, daß die Eigenschaften des Modellbaustoffes, der 
[fodellmaßstab sowie der Betrag der Belastung aufein- 


ıder abgestimmt werden. 


_ P. Lardy, Modellversuch und Massivbau 


361 


c) Modellbaustoff 
Je nach Bauobjekt wurden am häufigsten verwendet: 
Plexiglas (Abb. 2 u. 3), 
Zelluleid (Abb. 1), 
Kunstharz mit Zugaben (Abb. 5 u. 7). 
Zahlreiche Voruntersuchungen klärten die elastischen 


Figenschaften, die Festigkeiten, die Verarbeitbarkeit usw. 
der Modellbaustoffe ab. 


Abb. 4. 


Bogenstaumauer. Holzschalung mit aufgesetzten Meß- 
einheiten in Form von Rosetten. 


Erwähnenswert sind die vorzüglichen Ergebnisse bei 
Staumauermodellen, die infolge einer bestimmt dosierten 
Korkbeimischung zum Kunstharz erzielt wurden; die zeit- 
liche Beständigkeit wurde erhöht und, was besonders will- 
kommen war, der Elastizitätsmodul konnte wesentlich herab- 
gesetzt werden. Besonders wirksam ist diese Maßnahme bei 
Staumauermodellen, wenn feststeht, daß der Baugrund 
einen vom Beton verschiedenen Elastizitätsmodul besitzt. 


Bei dünnwandigen, ebenen oder gekrümmten Flä- 
chentragwerken ist Plexiglas (auch Zelluloid) sehr geeignet, 
während beispielsweise für Modelle von Bogenstaumauern 
das gießfähige Kunstharz mit Beimischungen am Platze 
ist. In diesem Fall muß vorerst eine genau bearbeitete 
Schalung (Abb. 3 u. 6) erstellt werden. Das Gießen erfolgt 
in stetigem Arbeitsvorgang in verschiedenen Lagen, wobei 
die Haftung von einer Lage zur andern voll gewährleistet 
werden kann. 

d) Meßgeräte 

Die Dehnungsmessungen werden meist mit elektrischen 
Meßstreifen (Strain-Gauges) durchgeführt. Geeignet ist 
z.B. die Konstruktion einer „Meßeinheit“ für jeden Meß- 
punkt (Abb. 4) mit sternförmig angeordneten Meßstreifen. 
Jeder Meßpunkt wird an die elektrischen Meßgeräte 
(Meßbrücken Philips A.G. u. Dr. Huggenberger) ange- 
schlossen und eine zentrale Schalttafel erlaubt eine ein- 
fache Meßtechnik. 

Die die Meßgenauigkeit beeinträchtigende Tempera- 
tureinwirkung wird mit Hilfe von „Kompensations- 
Gauges“ („Temperatur-Gauges“) ausgeschaltet. 

Verschiebungen (z.B. Radialverschiebungen von Bo- 
genstaumauern) werden mit Stoppani-Uhren, bei erhöhten 
Anforderungen an die Genauigkeit mit elektrischen Ver- 
schiebungsmessern gemessen. 


e) Belastungsanordnung 

Bei Staumauermodellen bedingen der Modellmaßstab 
sowie der Modellbaustoff Belastungen von beträchtlicher 
Größe und führen für die „fiktive Belastungsflüssigkeit“ 
zu schr hohen spezifischen Gewichten. Die Flüssigkeits- 
belastung wird daher am besten durch Aufbringen einer 
großen Zahl von Einzellasten in Form hydraulischer 
Pressen ersetzt (Abb. 7). Um die Wirkung der Belastungs- 
konzentration zu mildern, können Verteilplatten einge- 
schaltet werden. 
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f) Beispiele 

Abb. 1: Stabbogen: Bestimmung der Einflußlinien der 
Durchbiegungen. Es handelt sich um die experimentelle 
Kontrolle der Einflußlinien der Durchbiegungen an einem 
Stabbogen, was hier an einem Zelluloidmodell rasch und 
genau durchgeführt werden kann. 

Abb. 2: Shedschale: Modell aus Plexiglas. 

Abb. 3: Shedschale: Belastungs-, Vorspann- und Meß- 
vorrichtung. Es betrifft die Untersuchung einer Einzel- 
schale aus einem durchlaufenden Shedschalenkomplex. 


Abb. 6. Bogenstaumauer. Holzschalung. 


Wichtig war hier ganz besonders der Einfluß der Vorspan- 
nung, weshalb das Modell selbst vorgespannt wurde. Es 
zeigt sich, daß die Vorspannung den Spannungszustand 
der Schale wesentlich verbessert. 

Abb. 4: Bogenstaumauer: Holzschalung mit aufge- 
setzten Meßeinheiten in Form von Rosetten. 

Abb. 5: Bogenstaumauer: Verteilplatten, Verbindungs- 
kabel. 

Abb. 6: Bogenstaumauer: Holzschalung. 


u. ı Abb. 7: Bogenstaumauer: Belastungsvorrichtung. 
Abb.5. Bogenstaumauer. Verteilplatten, Verbindungskabel. Abb. 8: (G Lup hische D als tellun g): Bogenstau- 
Modellmaßstab 1 : 250. mauer: Hauptspannungen für Wasserseite und Luftseite. 
Wasserseite 


Haypfspannungen 
0 5 700 kg/cm? 
[ll 


+ I Zi) 7 Druck 


Abb. 8. Bogenstaumauer. Statischer Modellversuch, 1: 3000. Modellmaßstab 1: 250. 
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Die Modellmessung ist für die Untersuchung von Stau- 
mauern, insbesondere von Bogenstaumauern, äußerst ge- 
eignet. Verschiedene Parameter, wie die Bauerundnach- 
giebigkeit, die versteifende Wirkung infolge Torsion usw. 
können im Modell leicht berücksichtigt werden. 


g) Schlußbemerkungen 

Die Modellmessung stellt an die Ausführenden höchste 
Anforderungen was peinlich genaue Arbeit und persönliche 
Initiative anbelangt. Es handelt sich hier um eine eigene 
Technik, die nur auf Grund steter Kleinarbeit, geduldigen 
Ausprobierens und offenen Blickes für verschiedenste Mösg- 
lichkeiten verfeinert und vervollkommnet werden kann. 

Überall dort, wo die Ergebnisse der Modellmessung 
mit der Berechnung verglichen werden können, stellen sich 
wichtige und höchst willkommene Vergleichsmösglichkeiten 
ein. Ein ausgezeichnetes Beispiel dafür ergab die Unter- 
suchung einer Bogenstaumauer in drei Berechnungsstreifen, 
die nach zunehmendem Genauigkeitsgrad geordnet und 
mit dem Ergebnis der Modellmessung verglichen wurden. 
Es zeigte sich dabei u.a., daß die Berücksichtigung des 
versteifenden Einflusses der Torsion Ergebnisse zeitigte, die 
praktisch mit der Modellmessung übereinstimmten. 
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Abb. 7. Bogenstaumauer. 


Belastungsvorrichtung. 


Die Verbindung von Berechnung und Modellmessung 
erhöht in ausgezeichnetem Maße die Sicherheit in der Be- 
urteilung des Kräftespiels in den Bauwerken und trägt 
dazu bei, ihre Qualität zu erhöhen. 


Entwicklungen im schweizerischen Talsperrenbau 


Von Gerold Schnitter, 
Professor für Wasserbau und Direktor der Versuchsanstalt für Wasserbau u. Erdbau an der E.T.H. Zürich 


Einleitung 


Der starke Ausbau der schweizerischen Wasserkräfte 
nach dem letzten Kriege zwecks Erzeugung elektrischer 
Energie verlangte die Erstellung günstiger Speicherräume 
mit den dadurch bedingten Talsperren. Während vor dem 
Kriege nur 4 große Sperren mit über 100 000 m? Beton- 
volumen gebaut worden waren (Barberine Gewichts- 
mauer 1919/1925; im Schräh, Wäggital, ebenfalls Ge- 
wichtsmauer 1921/1925; Spitallamm an der Grimsel Bogen- 
gewichtsmauer 1926/1932 und Dixence Hohlgewichtsmauer 
1930/1935), traten nach dem Kriege, teils bereits fertig 
erstellt, teils noch im Bau, 13 weitere Sperren mit einem 
Totalbetonvolumen von etwa 13,0 Mio. m? hinzu. Damit 
wird der Energieinhalt sämtlicher Speicherbecken auf rund 
5300 Mio. kWh ansteigen, was einem Verhältnis von rund 
524 kWh/m? Staumauerbeton entspricht. Für Schweizer 
Verhältnisse, bei relativ kleinen Speicherbecken dafür aber 
großen Fallhöhen, ist es richtiger, das Betonvolumen in Be- 
ziehung zur erzeugten Energie zu setzen als in Beziehung 
zum aufgespeicherten Wasservolumen. Diese für unser 
Land stürmische Entwicklung im Bau von Talsperren 
stellte den Bauherrn, den Projektverfasser und den aus- 
führenden Unternehmer vor eine Großzahl technischer, 
organisatorischer und finanzieller Probleme, aus deren 
Fülle im folgenden einige der wesentlichsten technischen 
Probleme herausgegriffen werden sollen. 


Staumauertyp 


Bekanntlich bestand sehr lange die Ansicht, die volle 
Gewichtsmauer erfülle die größte Sicherheit, die mit Recht 
für eine Talsperre verlangt werden muß, hängt doch das 
Leben einer ganzen Talschaft vom Bestande derselben ab. 
So wurden auch die ersten zwei großen Mauern in unserem 
Lande als Gewichtsmauern gebaut, obschon an zwei kleine- 
Yen Objekten schon frühzeitig die konstruktiven Möglich- 
keiten einer Bogenmauer gezeigt worden waren (Pfaffen- 
sprung um 1920 mit 32 m Höhe und vor allem Broc um 
dieselbe Zeit mit 55 m Höhe). Immerhin wurde sehr bald 
die Bedeutung der Bogenmauer erkannt, und sie fand im 
Bau der bereits erwähnten Spitallamm an der Grimsel mit 
115 m Höhe ihren ersten wichtigen Repräsentanten. Immer 
mehr setzte sich in der Folge die Überzeugung durch, daß 
lie Bogenmauer, am richtigen Orte angewendet, der vollen 
Gewichtsmauer überlegen sei, sowohl vom Standpunkt der 


Sicherheit aus wie mit Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit. 
Eignen sich die topographischen und geologischen Verhält- 
nisse der Sperrstelle sowie die Qualität des Felsens an den 
Flanken, so ist die Bogenmauer der Gewichtsmauer vor- 
zuziehen. Aus diesem Grunde sind 6 der erwähnten 
13 Mauern Bogenmauern. Ihrer Form nach gehören sie 
größtenteils zum Typus der Jörgenson-Mauer (Abb. 1). 


Zwei Sperren sind als Vollgewichtsmauern ausgebildet 
(Abb. 2), drei weitere als Gewichtsmauern mit Sparräumen 
(Abb. 2) und zwei als Pfeilerkopfmauern, wovon eine mit 
Rücksicht auf militärische Belange nachträglich teilweise 
zu einer Vollmauer umgebaut wurde. 


Berechnung und konstruktive Ausbildung 


Unter den Belastungsannahmen ist hervorzuheben, daß 
die Einwirkung eines Erdbebens berücksicht wird als Aus- 
nahmefall, für welchen geringere Sicherheiten zugelassen 
werden. Tatsächlich muß in unseren Bergen, vor allem im 
Wallis, mit Erdbebenerscheinungen gerechnet werden, wie 
ein Blick auf die Erdbebenkarte unseres Landes zeigt. Das 
Verhältnis der Erdbebenbeschleunigung zur Erdbeschleuni- 
gung wird zu 0,1 angenommen, und außer den dadurch 
erzeugten beliebig gerichteten Kräften sind ebenfalls die 
auf das Stauwasser und von demselben auf die Mauer wir- 
kenden dynamischen Erdbebenbelastungen nach Wester- 
gard zu berücksichtigen. Eisdruck hingegen wird nicht in 
Rechnung gestellt. 

Die Wirkung des Sohlenwasserdruckes (Auftriebes) auf 
Vollmauern ist für deren Dimensionierung entscheidend 
und wird weitgehend eingesetzt, wobei der Abminderungs- 
beiwert m höchstens gleich 0,25 angenommen wird (bei 
Grande Dixence m = 0,15). 

Der Einfluß der Felsdeformation, hervorgerufen durch 
das Bauwerk selbst und aus der Wasserauflast im Becken. 
ist — was den Einfluß durch die Pressungen des Bauwerkes 
betrifft — insbesondere bei Bogenmauern zu berücksich- 
tigen, aber auch bei hohen Gewichtsmauern wird dadurch 
die in der Berechnung üblicherweise angenommene trapez- 
förmige Spannungsverteilung im unteren Mauerteile we- 
sentlich geändert. (Siehe A. Stucky: Probl&mes relatifs 
ä la fondation de grands barrages. Comptes Rendus du 
troisieme congr£ös international de me&canique des sols 1953.) 

Am Profil der Grande Dixence-Mauer fällt neben 
der außergewöhnlichen Höhe von 281m (totales Beton- 
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volumen rund 6 Mio. m?) und der flachen luftseitigen Nei- 
gung von 81 %/e die große Kronenbreite und die vertikale, 
im unteren Teile sogar leicht unterschnittene wasserseitige 
Mauerflucht auf. Es läßt sich leicht nachweisen, daß für 
ein bestimmtes Stabilitätskriterium, im vorliegenden Falle 
die Bedingung, daß die Resultierende sämtlicher Kräfte 
gerade durch den luftseitigen Kernpunkt gehe, jeder Stau- 
mauerhöhe eine bestimmte Kronenbreite entspricht, bei 
welcher sich ein Minimum an Kubatur ergibt. Kleine 
Kronenbreiten sind deshalb gar nicht wirtschaftlich, und 
da zudem größere Breiten noch andere Vorteile zeigen, 
sollte nicht an Kronenbreite gespart werden. 


Mauvoisin 
(Drance, Kt Wallis) 


Sambuco 
(Maggia, Kt.Tessin) 


Rossens 
(Saane,K# Freiburg) 


a 
“ 
“ 


# > 
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Ersparnis an Kubatur durch Erhöhung der luftseitigen 
Böschungsneigung erzielt wird, sowie in der Vergrößerung 
der freien Betonoberfläche, was ein rascheres, natürliches 
Entweichen der Hydratationswärme ermöglicht. Dabei 
wirken die Hohlräume in der Art drainierend, daß nicht 
nur die für den Sohldruck maßgebende- Standfläche, son- 
dern vor allem der spezifische Druck selbst reduziert wird. 
Es setzt dies allerdings voraus, daß durch Bohren senk- 
rechter Löcher im Sparschlitz und durch saubere Ausfüh- 
rung der Fugen zwischen den Blöcken die Drainwirkung 
in absolut einwandfreier Weise aufrechterhalten bleibt. 
(Einzelheiten s. Ing. Juillard: Commentaires sur le bilan 


Zervreila Moiry 
(Vaserrhein,K+Graubd) _ (Sougra, Kt Wallis) 


Zeuzier 
[Lienne, K# Wallis) 


Abb.1. Querschnitte der 6 großen Bogenmauern aus der Zeit nach 1946. 


Das Profil der Sperre an der Oberaar zeigt eine 
Gewichtsmauer mit Sparräumen. Der Vorteil dieser Spar- 
räume liegt nicht nur in der direkten Ersparnis an Beton- 
volumen durch den geschaffenen Hohlraum, sondern in der 
Reduktion des Solwasserdruckes, wodurch eine weitere 


‚Oberaar 
(Aare, Kt. Bern) 


Grande Dixence 
(Dixence, Kt Wallis) 


&conomique et la securit& des barrages en b&ton, Inter- 
nationaler Kongreß für große Talsperren, Paris 1955.) 


Die Bogenstaumauern werden beim jetzigen Stande 
der Berechnungsmethoden, wenigstens soweit es die ange- 
führten Mauern betrifft, bei uns nach dem bekannten Trä- 
gerrostverfahren berechnet, unter Berücksichtigung des 
elastischen Verhaltens des Baugrundes. Wie schon mehrfach 
gezeigt wurde, kommen dabei auch noch Felsarten als 
Baugrund in Frage, die sehr niedrige Elastizitätsmoduln 
aufweisen. Ein typisches Beispiel dafür ist die Bogenmauer 
in Rossens (Abb. 1), die bei einem Verhältnis: Kronen- 
sehne zur Mauerhöhe von etwa 3,6 auf einem Molasse- 
sandstein ruht mit einem Elastizitäts- 
modul von 1/10 bis 1/15 des Betons. 


Bei der Berechnung wird meist 
nur der Ausgleich der radialen Ver- 
schiebungen des in Bogen- und Bal- 
kenelemente aufgeteilten Bauwerkes 
berücksichtigt. Doch haben Ver- 
gleichsberechnungen gezeigt, daß 
zum mindesten für Bauwerke beson- 
deren Ausmaßes die horizontalen 
Verdrehungen und eventuell auch die 
tangentialen Verschiebungen zusätz- 
lich ausgeglichen werden sollten. Da- 
mit werden bekanntlich die Dril- 
lungsmomente erfaßt, die insbeson- 
dere im unteren Mauerteile von Ein- 
fluß sind und entlastend mitwirken. 
Es scheint für ein genaueres Erfassen 
des Spannungsbildes wichtiger zu 
sein, die Verdrehungen mitzuberück- 


Abb. 2. Querschnitt der hohen Vollgewichtsmauer der Grande Dixence 
und einer Gewichtsmauer mit Sparräumen. 


sichtigen als die Anzahl der vertika- 
len Balken, Schnitte, zu vergrößern. 
Für eine erste Berechnung im Sta- 
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Jium des Vorprojektes dürfte ein Vertikalschnitt genügen; 
las Ausführungsprojekt ist dann 3- bis 5schnittig nachzu- 
echnen. Die Rechnung selbst geschieht entweder durch Auf- 
stellen der entsprechenden Anzahl von Elastizitätsglei- 
Öhungen und deren Lösung nach einem der bekannten Ver- 
fahren, wobei die elektronisch gesteuerte Rechenmaschine 
wertvolle Zeit sparen hilft, oder 
nach dem „Versuchslastenverfahren“. 
Modellversuche mit verschiedenen 
Modellbaustoffen ergaben befriedi- 
sende Übereinstimmung mit der 
Rechnung. 


In der Formgebung der einzelnen 
Typen ist die Tendenz festzustellen, 
der doppelten Krümmung der 
Mauerschale stärkeren Ausdruck zu 
verleihen. Behördliche Vorschriften 
bedingen in den oberen Mauerpartien 
Stärken, die nicht unterschritten wer- 
den dürfen, was bei der Betrachtung 
der Querschnitte zu berücksichtigen 
ist (Abb.2). Die Betondruckspan- 
nungen erreichen in einzelnen Punk- 
ten beträchtliche Werte und liegen 
je nach den getroffenen Annahmen 
über den zu erwartenden Tempera- 
turunterschieden zwischen Wasser- 
und Luftseite um die 80 kg/cm?. 


Kühlung 


Bekanntlich bereitet dem Talsperren- 
bauer die Tatsache große Sorge, daß 
ler Portlandzement beim Abbinden größere Wärmemengen 
ıbgibt. Bei den großen Mauerstärken und dem raschen 
Betonierfortschritt (an der Grande Dixence werden im 
Durchschnitt täglich über 5000 m? Beton eingebracht) 
handelt es sich um Wärmemengen, die nicht oder 
aur in verschwindend kleinem Maße entweichen können 
vor der Erhärtung des Betons und daher eine wesent- 


Abb. 4. Mauvoisin: Aushubarbeiten an der linken Talflanke im Spätherbst. 
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liche Erhöhung der Temperatur des Betons über die 
Einbringungstemperatur zur Folge haben. Künstliche Maß- 
nahmen zur Abfuhr dieser Wärmemengen drängen sich 
deshalb auf. Das Ziel dieser Maßnahmen sollte dabei sein, 
den Beton eines Blockes so abzukühlen, daß seine Tempe- 
ratur im Zeitpunkt des Zusammenschlusses mit seinen 


Abb.3. Grande Dixence: Betonierung am 28. April 1955 
auf 2300 m ü.M. Betonkübel 6 m3. Beachte Ausbildung der Längsfuge. 


Nachbarblöcken zum einheitlich wirkenden Monolith gleich 
oder sogar tiefer liegt als die mittlere Jahresortstemperatur. 
Bei den niederen mittleren Jahrestemperaturen unserer 
Bergbaustellen mit nur wenig Graden über Null läßt sich 
dieses Ziel nur schwer erreichen, und von den verschie- 
denen möglichen und versuchten künstlichen Kühlmetho- 
den scheiden einige von vornherein aus. Dies gilt von der 
Vorkühlung des Zementes, des Was- 
sers und der Zuschlagstoffe durch 
kalte Luft oder kaltes Wasser und 
des teilweisen Ersatzes des Anmach- 
wassers durch Zugabe von Splitter- 
eis. Mit dieser Methode, die mit Er- 
folg vom Corps of Engineers in Ge- 
senden mit milderem Klima in den 
USA angewendet wird, kämen wir 
nicht zum Ziele. Bei der Staumauer 
Rossens wurde so vorgegangen, daß 
die Blockfugen zu Kühlspalten erwei- 
tert und ergänzt wurden durch ver- 
tikale Kühlschächte in Blockmitte. 
Darnit konnte eine wesentliche Ab- 
kühlung erzielt werden, so daß die 
Temperatur des Staumauerbetons 
im' Zeitpunkt des Fugenschlusses nur 
wenig höher lag als die mittlere 
Ortstemperatur der klimatisch gün- 
stig gelegenen Sperrstelle. Die Kühl- 
spalten haben aber den Nachteil, daß 
der nachträglich eingebrachte Fugen- 
beton den umgebenden Beton wie- 
der etwas aufheizt und vor allem, 
daß durch die Abkühlung des Fugen- 
betons sich zwischen ihm und dem 
Nachbarblock ein sehr feiner Spalt 
bildet. Auf diese Weise entstehen 
nicht nur doppelt so viele nachträg- 
lich auszupressende Fugen wie bei 
der einfachen Dehnfuge zwischen 
zwei Baublöcken, sondern dieselben 
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sind auch so fein, daß das Auspressen. schwierig wird. 
Zementinjektionen erweisen sich als zu grob, das Ein- 
spritzen von Silikatlösungen zeitigte hingegen den erhoft- 
ten Erfolg, so daß vollständige Wasserdichtigkeit entstand. 

In der Folge wurde eingehend die künstliche Kühlung 
mittelst Zirkulation kalten Wassers in eingebauten Kühl- 
schlangen untersucht, wie sie seit dem Boulder Dam zur 
Standardlösung des Bureau of Reclamation entwickelt wor- 


Abb. 5a. Mauvoisin: Februar 1955, Staublawine stürzt den rechten 
Talhang hinunter, fegt quer durch das Tal und steigt am linken 
Hange hoch. Beachte Kabelkranseile. 


den ist. Es hat sich gezeigt, daß diese Methode sowohl 
in technischer wie in wirtschaftlicher Hinsicht für unsere 
Verhältnisse, und mit den nötigen Anpassungen an die- 
selben, vorteilhaft ist. Sämtliche der 6 dargestellten Bogen- 
mauern, mit Ausnahme derjenigen von Rossens sowie die 
Grande Dixence-Mauer, werden mit Rohrkühlung versehen. 
Interessant ist dabei noch festzuhalten, daß in den An- 
gebotsunterlagen für die Bogenmauern Spaltkühlung und 
Rohrkühlung als zwei Varianten vorgesehen und vom 
Unternehmer anzubieten waren. In allen Fällen ergab die 
Rohrkühlung das niedrigste Angebot, wobei sich die Kosten 
für die künstliche Kühlung auf 1,50 = 2,00 Fr./m? Beton 
belaufen. Der Unterschied ist verursacht durch die ver- 
schiedenen Kosten für die Zufuhr des Kühlwassers. An 
unseren Hochgebirgsbaustellen steht Wasser in genügender 
Menge zur Verfügung und mit einer für die Kühlwirkung 
günstigen natürlichen, tiefen Temperatur von wenig Grad 
über Null, womit die Möglichkeit besteht, das gesteckte 
Ziel, Abkühlung bis zur mittleren. Jahrestemperatur vor 
Fugenschluß, zu erreichen. 

Grundlage für die rechnerische Behandlung des Wärme- 
flusses in einem Betonkörper und der Wirkung der künst- 
lichen Kühlung ist bekanntlich die partielle Differential- 
gleichung von Fourier, welche die zeitliche Änderung der 
Temperatur an einer beliebigen Stelle des Körpers durch 
Wärmeleitung in Abhängigkeit von der Temperaturver- 
teilung um diese Stelle angibt. Für die Auswertung dieser 
Gleichung ist die sogenannte Temperaturleitzahl a von 
ausschlaggebendem Einfluß. 


in m?/h 
Ss 
(A = Wärmeleitzahl, c = spez. Wärme, y,= spez. Gewicht 
des Stoffes). 

Am einfachsten wird „a“ durch Versuche direkt 
bestimmt und nicht über die Einzelwerte seiner Defini- 
tionsgleichung. Nach amerikanischen Messungen hänst „a“ 
sehr stark von der petrographischen Beschaffenheit der 
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verwendeten Zuschlagstoffe ab und nur sehr wenig vom 
Zement und Wassergehalt. Bei vier der erwähnten Sperren 
liegt der Wert „a“ um 0,004 m?/h mit kleinen Schwan- 
kungen nach auf- oder abwärts, so daß für ein Vorprojekt 
und vorbehältlich genauerer Versuche wohl mit diesem 
Werte gerechnet werden darf. Große „a“-Werte sind 
erwünscht. Die verwendeten Kühlrohre weisen einen 
Durchmesser von 20 bis 25mm auf. Ihr Abstand ergibt 
sich teils aus der Rechnung, teils aus ausführungstechni- 
schen Rücksichten, indem derselbe in vertikaler Richtung 
der Blockhöhe entsprechen muß. Diese wird zur Verringe- 
rung der Anzahl der horizontalen Betonierfugen, den ver- 
wundbaren Stellen jeder Mauer, auf 2,50 bis 3,00 m Höhe 
festgelegt. Diese Blockhöhe läßt sich auch schalungstech- 
nisch noch gut bewältigen und erlaubt hohe Leistungen, 
was sich beides preiserniedrigend auswirkt. Dabei wird 
in Schichtstärken von 0,50 bis 0,60 m betoniert und darauf 
geachtet, daß eine Zwischenschicht nicht länger als 2 bis 
3 Stunden freiliegt bis zur Überdeckung durch die nächste 
Schicht. Der horizontale Abstand der Röhren variiert von 
etwa 1,50 m bis 3,00 m. 

Die Abwicklung einer Rohrschleife soll nicht zu lang 
sein, etwa 200 bis 300 m vom Eintritt des Kühlwassers 
bis zu dessen Austritt. Das Kühlwasser soll so kalt wie 
möglich sein, wird aber nicht etwa künstlich gekühlt, und 
durchläuft die Rohre mit einer Geschwindigkeit von 0,50 
bis 1,00 m/sec. Auf günstig und geschützt gelegene Zu- 
und Ableitungen ist besonders dann zu achten, wenn die 
Kühlung während des Winters aufrechterhalten werden 
soll. Schächte im Blockinnern, die zugänglich und warm 
gehalten werden können, haben sich sehr bewährt. Die 
Zu- und Ableitungen werden durch die in jeder Mauer 
angeordneten Kontrollgänge den Schächten zugeführt, stei- 
gen in denselben hoch und werden an die Kühlschlangen 
angeschlossen. Dabei muß durch Anordnung entspre- 
chender Hähne der Wechsel der Durchflußrichtung des 
Wassers ermöglicht werden. Gekühlt wird sofort vom Zeit- 
punkt des Einbringens des Betons an und dauert je nach 
den örtlichen Verhältnissen 4 bis 6 Monate. Praktisch fällt 


Abb. 5b. Mauvoisin: Kurze Zeit später, Staublawine hochsteigend, 
erreicht auslaufend Betonturm linke Talflanke. 


dadurch die Hauptkühlzeit in den Winter. Bei Frühlings- 
beginn besitzt die Mauer die tiefste Temperatur, und in 
diesem Zeitpunkt sind die Einpressungen, der Fugenschluß, 
vorzunehmen. Selbstverständlich sind Thermometer ein- 
zubauen, die an geeigneten Querschnittspunkten den Tem- 
peraturverlauf registrieren. 

Natürlich sind wir gleichzeitig bestrebt, durch Reduk- 
tion des Zementgehaltes die Menge der entstehenden 
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Wärme einzuschränken. Dieser Reduktion sind Grenzen 
gesetzt einerseits durch die zu fordernden Festigkeitseigen- 
schaften mit Rücksicht auf die erwähnten beträchtlichen 
Beanspruchungen und andererseits durch die nicht minder 
wichtige Forderung nach einem frostbeständigen Beton. 
Letzteres führt zur Anwendung eines 2,0 bis 3,0 m starken 
"Vorsatzbetons aus zementreicherer Mischung, gleichzeitig 
mit dem Kernbeton eingebaut und mit ihm beim Einbrin- 
gen möglichst unregelmäßig verbunden. Auf diese Art 
werden hohe Bogenmauern mit einem mittleren Zement- 
gehalt von etwa 200 kg/m? Beton hergestellt. 

Die Verwendung anderer hydrau- 
lischer Bindemittel mit geringerer 
Wärmetönung als teilweisen Ersatz 
des Portlandzementes wurde unter- 
sucht, kam aber bis heute nicht zur 
Ausführung. Es ergaben sich weder 
technisch noch wirtschaftlich solche 
Vorteile, daß auf die bekannten, gu- 
ten Eigenschaften des Portlandze- 
mentes hätte verzichtet werden wol- 
len. 

Bauausführung 

Auch bei uns wie andernorts ist 
die Bedeutung der Betontechnologie 
erkannt worden, und der Herstel- 
lung, dem Transport und dem Ein- 
bringen des Betons wird größte Auf- 
merksamkeit geschenkt. Eingehende 
Voruntersuchungen gelten der Natur 
der Zuschlagstoffe und deren richti- 
ger Zusammensetzung. Gut eingerich- 
tete Baustellenlaboratorien sorgen für 
die laufende Kontrolle. Hervorzuhe- 
ben ist die weitgehende Mechanisie- 
rung in der Aufbereitung, wobei 
neuerdings die Feinstsandteile unter 
0,lmm ausgeschieden werden, und 
die Betonherstellung in Betontürmen, 
wobei allgemein luftporenbildende 
Zusätze (air-entrainer) zur Änwen- 
dung kommen. Diese Zusätze wer- 
den unentbehrlich bei den zur An- 
wendung gelangenden zement- und 
wasserarmen Mischungen im Kerne 
und den verlangten hohen Leistun- 
gen, die einen gut verarbeitbaren 
und vibrierfähigen Beton zur Vor- 
aussetzung haben. Der Beton mit 
Maximalkorn 120 bis 150 mm wird 
mit Tauchvibratoren (Nadelvibrato- 
ren) hoher Frequenz, etwa 12000 
Touren pro Minute, Durchmesser 
100 mm, bis gegen 70kg schwer, 
Kraftbedarf 5 bis 7 kW, eingerüttelt. 
Neuerdings werden kleine Bulldozer 
(Raupenplanierschaufeln) zum Aus- 
breiten des Betons benutzt, der in 
großen Kübeln von 6m? Inhalt mit 


ben. Dabei leistet der Bulldozer unschätzbare Dienste, 
noch vor kurzem unvorstellbare Leistungen vollbringend 
(Abb. 4). Ist die Betonierung im Gange, so dient der Win- 
ter dazu, die gesamten Installationen, Maschinen und Ge- 
räte zu überholen, um sie für eine neue, pausenlose Be- 
tonierkampagne zu befähigen. Trotz Schnee und Lawinen 
(Abb. 5) bleiben die Baustellen im Betriebe (z. B. Grande 
Dixence Winter 1954/55 über 500 Mann ständige Beleg- 
schaft). Um dies zu ermöglichen, bedarf es gut gebauter 
Unterkünfte mit etwas Bequemlichkeit, einer gut ver- 
sehenen Verpflegungsstätte, reichlicher Magazine mit Er- 


Abb. 6. Mauvoisin: Oktober 1953, Blick talabwärts, im Vordergrund Baugrube noch nicht fertig 


Kabelkranen von 20t Tragkraft ZUF abgeteuft, im Mittelgrund angeschüttetes Kies-Sand-Material für Zuschlagstoffe und Auf- 
Verwendunsgsstelle gelangt (Abb. 3). bereitungsanlage mit Silos im Bau; im Hintergrund Siedlung. 


Der Reinigung der Betonoberfläche 

nach Beendigung eines Blockes und der Behandlung der 
Oberfläche vor Wiederbeginn der Betonierung der nächst- 
höheren Blockes wird größte Aufmerksamkeit geschenkt. 
Die Wasserdichtigkeit einer Staumauer hängt bei normaler 
Ausführung von den Fugen und nicht von der Durch- 
lässigkeit des Betons ab. 

Unsere Hochgebirgsbaustellen verlangen vom ausfüh- 
renden Unternehmer zusätzliche Leistungen, die im Unter- 
lande unbekannt sind. Die Zeiten sind vorbei, da eine 
Baustelle den Winter hindurch einfach stillgelegt wurde. 
Heute werden im Spätherbst und im Winter die Installa- 
tionen montiert und die Aushubarbeiten vorwärtsgetrie- 


satzteilen usw. und einer genügend ausgerüsteten Werk- 
statt, die erlaubt, sämtliche Reparaturen und Überholungs- 
arbeiten an Ort auszuführen. 

Die zeitgerechte Bereitstellung der Baugrube und der 
Talflanken wird oft unterschätzt, und doch gehören die 
Aushubarbeiten zu den Schwierigkeiten, die eine Talsperre 
in den steilen Gebirgstälern bietet. Die Rücksicht auf die 
Sicherheit der Arbeiter läßt es selten zu, daß gleichzeitig 
an den Flanken und im Talboden gearbeitet werden kann, 
und doch benötigen oft die großen Schuttmassen in unseren 
Alpentälern große Aushübe (in Mauvoisin z. B. ist der Bau- 
grund rund 70 m tief [Abb. 6]). 
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Straßenverkehr und Straßenbau in der Schweiz 


Von Prof. M. Stahel, E.T.H. Zürich 


A. Vorbemerkung 


Wenn hier kurz über den Stand und die Entwicklungs- 
tendenzen auf einigen Gebieten des schweizerischen 
Straßenverkehrs und Straßenbaues berichtet wird, ist vor- 
weg festzuhalten, daß unsere Hochschule — vom Stand- 
punkt dieser Aufgabe aus beurteilt — ihren hundertsten 
Geburtstag etwas zu früh feiert. Es ist zur Zeit bei uns in 
einem das gewöhnliche Maß einer lebendigen Entwicklung 
weit übersteigenden Grade alles im Fluß; eine bedeutsame 
Revision unseres Motorfahrzeuggesetzes ist im Gang und 
das Eidgenössische Departement des Innern hat einer neu 
geschaffenen Planungskommission den Auftrag erteilt, nach 
Überprüfung der Grundlagen neue Vorschläge für ein 
großzügig auszubauendes Hauptstraßennetz auszuarbeiten. 

Einleitend sei auch darauf hingewiesen, daß nach dem 
Grundgesetz unseres Landes, der Bundesverfassung, die 
Straßenhoheit bei den Kantonen liegt; sie erstellen und 
unterhalten die Durchgangsstraßen, während für die Inner- 
orts- und Lokalstraßen die Gemeinden zuständig sind. Der 
Bund baut und besitzt keine eigenen Straßen; er subven- 
tioniert aber den Ausbau der Hauptstraßen mit Beiträgen 
aus dem Erlös des Benzinzolls und sichert sich damit Ein- 
fAuß auf die Linienführung und den Ausbau. Diese aus- 
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Abb.1. Entwicklung des Motorfahrzeugbestandes in der Schweiz; 
A Automobile, M Motorräder, HM Fahrräder mit Hilfsmotor 
(dem Motorfahrzeugbestand nicht zugezählt). 


gesprochen föderalistische Lösung entspricht unserer staats- 
politischen Grundhaltung, erheischt aber für die kommen- 
den Aufgaben mancherlei neu zu entwickelnde Formen der 
Zusammenarbeit. 


B. Straßenverkehr und Straßenplanung 


l. Motorfahrzeugbestand und Verkehrs- 
zählungen 


Der Motorfahrzeugbestand in der Schweiz hat sich von 
1920 bis 1945 „normal“ entwickelt, das heißt, einer deut- 
lichen Tendenz zum kontinuierlichen Anwachsen des Be- 
standes haben sich hemmend die entscheidenden wirt- 
schaftlichen und politischen Ereignisse überlagert; die 
‚große Krise der dreißiger Jahre brachte das Wachstum zum 
Stillstand, im Weltkrieg war nicht nur der Zugang bedeu- 
'tungslos, sondern es wurden sehr viele Fahrzeuge still- 
‚gelegt. Nach 1946 setzte dann aber ein geradezu stür- 


misches Anwachsen ein, das zum Teil aus dem Nachhol- 
bedarf, vor allem aber aus der guten Wirtschaftskonjunktur 
zu erklären ist. Während 1939 auf 33 Einwohner ein 
Motorfahrzeug vorhanden war (auf 42 Einwohner ein 
Auto), kommen 1954 nur noch 10 Einwohner auf ein Motor- 
fahrzeug (bzw. 17 auf ein Auto). Vor allem in den Ferien- 
zeiten ist zusätzlich der Verkehr ausländischer Motorfahr- 
zeuge beträchtlich. 1938 sind 430 000 Motorfahrzeuge aus 
dem Ausland eingereist, 1954 waren es 1 300 000. 

Aus den Verkehrszählungen 1948/49 wurde im Mittel 
für die wichtigsten Durchgangsstraßen folgendes Ver- 
hältnis der zirkulierenden Fahrzeugtypen ermittelt: Last- 


wagen und Gesellschaftswagen 22,1 ”/o, Personenwagen _ 


66,5 %/o, Motorräder 11,4°/o. Der Schwerlastverkehr auf 
mittlere und längere Strecken nimmt bei uns wohl deutlich 
zu, ist aber noch ganz erheblich geringer als in Deutsch- 
land. Wir hoffen sehr, es werde sich ein Gleichgewichts- 
zustand erreichen lassen, der keine so weitgehende Ab- 
wanderung des Schwer- und Massengüterverkehrs von der 
Bahn zur Straße bringt. 


Anderseits ist der Fahrradbestand in der Schweiz recht 
groß (1954 ein Fahrrad auf 2,6 Einwohner) und schafft 
nicht nur innerorts, sondern im weiten Umkreis um die 
Siedlungen erhebliche Schwierigkeiten für eine flüssige 
und sichere Verkehrsabwicklung bzw. einen angemessenen 
Ausbau der Verkehrswege. Großes Gewicht wird der Tren- 
nung der Verkehrsteilnehmer nach Geschwindigkeits- oder 
Gefährdungskategorien beigemessen. Die Zunahme der 
Zwischentypen zwischen Fahrrad und Motorrad, Motorrad 
und Auto gestaltet sie allerdings immer schwieriger. 

Bis jetzt sind in unserm Land, außer zahlreichen 
lokalen und regionalen Zählungen, drei große Straßenver- 
kehrszählungen, in Abständen von rd. 10 Jahren, durchge- 
führt worden; eine vierte ist zur Zeit im Gang. Sie erfassen 
den gesamten Verkehr auf den Hauptstraßen an 14 sorg- 


- fältig über das ganze Jahr verteilten Stichtagen. Die Er- 


gebnisse und deren Auswertung sind von der VSS ver- 
öffentlicht [1], wobei vor allem die Verarbeitung des 
Materials der Zählung 1948/49 durch Ruckli [2] wert- 
volle Einblicke in die Verkehrsstruktur gebracht hat. In 
den letzten Jahren konnten auf einigen der wichtigsten 
Straßen kontinuierlich arbeitende Zählapparaturen aufge- 
stellt werden, deren Ergebnisse laufend in „Straße und 
Verkehr“ [3] veröffentlicht werden. Sie gestatten in Ver- 


bindung mit den Landeszählungen mannigfache Auswer- | 


tungen. 

Zur Illustration seien einige Zahlen von der Haupt- 
straße Winterthur— Zürich angeführt: 1948/49 Tages- 
durchschnitt 2753 Motorfahrzeuge und 772 Fahrräder, Ta- 
gesspitze 5151 Motfz., Stundenspitze 834 Motfz. (Stunden- 
spitze im Fahrradverkehr 405); 1954 Tagesdurchschnitt 
6617 Motfz., Tagesspitze 11 929 Motfz. (1953 Tagesspitze 
bei Einweihung des Flughafens Zürich 16 015 Mottfz.). 


2. Maßgebender Verkehr 


Für die grundlegende Aufgabe der Verkehrsdimensio- 
nierung, die Bestimmung der Zahl der Fahrspuren einer 


Straße, hat man bei uns vorläufig als maßgebend die sog. 
dreißigste Stundenspitze übernommen, das heißt die Ver- 


kehrsmenge pro Stunde, die an dreißig Stunden des Jahres 
erreicht oder überschritten wird. Aus der Zählung 1948/49 
sind näherungsweise folgende Beziehungen abgeleitet wor- 
den [1], [4]: die absolute Stundenspitze beträgt 30 bis 
40 °/o des Jahresmittels des täglichen Verkehrs, wobei der 
erste Ansatz für Jahresmittel von mehr als 1500 Motfz./ 
Tag, der zweite für kleinere Durchschnittsbelastungen gilt. 
Die dreißigste Stundenspitze wird zu 80 %/o der absoluten 
Spitze angenommen. Für ergänzende Stichprobenzählun- 
gen ist die aus den Jahres-Ganglinien gewonnene Fest- 
stellung bedeutsam, daß der Werktagsverkehr im späten 
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Frühjahr und im Oktober etwa die Größe des Jahresmittels 
des täglichen Verkehrs besitzt. Bemerkenswert ist auch, 
daß die Untersuchungen über die Reichweite der Fahrten 
[1], [2] in unserm kleinen Land zu Resultaten geführt 
haben, wie sie ähnlich für den Verkehr in den USA gelten. 

Planung und Projektierung müssen auf zukünftige Be- 
lastungen ausgerichtet sein. Es stellt sich deshalb dem 
Straßenbauer das schwierige Problem, einen Sättigungs- 
zustand oder mindestens die Entwicklung auf einige Jahr- 
zehnte in die Zukunft zu schätzen, damit er aus den be- 
kannten Verkehrsmengen der jüngsten Vergangenheit die 
für den Ausbau zugrunde zu legenden zukünftigen Men- 
gen bestimmen kann. Während vor fünf Jahren der zu- 
künftig maßgebende Bestand zu 500 000 Motorfahrzeugen 
(350 000 Autos und 150 000 Motorräder), das heißt ein 
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Abb.2. Reichweite der Fahrten: Häufigkeit der Basler Personen- 

wagen in Abhängigkeit von der Entfernung vom Stadtrand von Basel, 

Zählungen 1948/49, a = Sommersonntag, b = Sommerwerktag, c = 

Winterwerktag, USA = Mittelwert aus Zählungen in USA, Public 
Road Administration 1939 [1, 2]. 
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Motorfahrzeug auf rd. 10 Einwohner, festgesetzt wurde, 
schlägt die Planungskommission nun soeben vor, mit 
600 000 Autos und 200 000 Motorrädern, das heißt mit 
einem Motorisierungsgrad von rd. 7 Einwohnern je Motor- 
fahrzeug zu rechnen. In erster Annäherung wird überdies 
angenommen, der Motorfahrzeugverkehr steige propor- 
tional mit dem Bestand an. 


8. Der zukünftige Ausbau der Durchgangs- 

straßen 

Die Schweiz besitzt im dichtbesiedelten Mittelland ein 
relativ engmaschiges Straßennetz, während im Jura, in den 
Voralpen und im Hochgebirge die bedeutenderen Sied- 
lungen und die Verkehrswege an die Täler gebunden sind. 
Der bauliche Zustand der Straßen ist im allgemeinen gut. 
Unsere Siedlungs- und Lebensweise und unsere staatsrecht- 
liche Struktur bringen es mit sich, daß bezüglich Verkehrs- 
verteilung und Ausbaugrad bis jetzt nur in relativ ge- 
ringem Maße bevorzugte Durchgangsstraßen in Erschei- 
nung treten; der Netzcharakter im System der Haupt- 
straßen ist ausgesprochen deutlich. 

Nur recht wenige Strecken sind dem heutigen, nor- 
malen Spitzenverkehr nicht mehr gewachsen. Dagegen ent- 
behren die wichtigeren Durchgangsstraßen der notwen- 
digen Kapazitätsreserve für die Zukunft. Der Verkehrs- 
teilnehmer vermißt überdies heute schon bei stärkerer Be- 
legung die freie Beweglichkeit für den einzelnen Fahrer — 
die wohl wünschenswert, aber sicher nicht das entschei- 
dende Kriterium für die Dimensionierung ist. Viel schwer- 
wiegender ist — eine natürliche Folge der allmählichen 
Entwicklung der Siedlungen und Straßen gegenüber der 
unsteten und jetzt stürmischen des Motorfahrzeugver- 
kehrs —, daß die meisten Hauptstraßen durch die Dörfer 
und Städte führen. Das Ziel, die Siedlungen um ihrer 
Sicherheit und ihres Eigenlebens willen vom Durchgangs- 
verkehr zu befreien, scheint uns menschlich gesehen noch 
bedeutsamer als das. andere, diesem Durchgangsverkehr 
verbesserte Bedingungen zu verschaffen. 

Die eidgenössische Planungskommission arbeitet nun 
Entwürfe für den großzügigen Ausbau von Hauptverbin- 
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dungsstraßen mit entsprechenden Zubringerstrecken aus. 
Für die wichtigsten Achsen wird es sich um neu zu 
bauende Autobahnen handeln; man spricht von etwa 500 
bis 600 km. Zum Vergleich sei erwähnt, daß das heutige 
westdeutsche Autobahnnetz, proportional zur Bevölkerung 
auf die Schweiz umgerechnet, knapp 200 km ergibt. Als 
Querschnitt dieser Autobahnen wird angenommen: je zwei 
Fahrspuren mit 7,5 m Breite/Fahrrichtung, Mittelstreifen 
von 4m, seitliche Abstellstreifen von je 3m und an- 
schließende Bankette von 0,5 m, also eine totale Kronen- 
breite von 26m. Daneben wird der Straßentyp, den 
unsere Normen „Autostraße“ nennen und der mit 7,5 m 
Breite eine dem motorisierten Durchgangsverkehr reser- 
vierte zweispurige Straße darstellt, eine erhebliche Rolle 
im zukünftigen Ausbauprogramm spielen. Er eignet sich 
für weniger stark belastete Anschlußstraßen und besonders 
auch für Umgehungsstrecken, mit denen der Durchgangs- 
verkehr aus den Ortschaften genommen wird; zudem ist 
diese Ausführung, als erste Hälfte einer Autobahn, aus- 
baufähig. 

Auch bei optimistischer Beurteilung der finanziellen 
und technischen Leistungsfähigkeit des Landes ist mit 
einer langen Ausbauperiode zu rechnen. Dabei dürfte es 
von großer Bedeutung sein, daß in dieser Zeitspanne nicht 
ausschließlich alle Kräfte auf die neu zu erstellenden Auto- 
bahnen konzentriert werden, sondern daß das vorhandene 
Netz unterhalten und verbessert, zudem im Sinne unserer 
oben genannten Zielsetzung großzügige Ortsumfahrungen 
auch dort erstellt werden, wo der Verkehr keine Auto- 
bahnen erheischt. 


Es sei in diesem Zusammenhang noch auf zwei Pro- 
bleme hingewiesen, die sich wohl überall, in unserm klei- 
nen Bergland aber doch mit besonderer Schärfe stellen: 


Alpen und Jura bedecken einen großen Teil unseres 
Gebietes und enthalten wenig intensiv nutzbares Land. 
Wohn- und Industrie-, Wasser- und Straßenbau entziehen 
jährlich der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung be- 
ängstigende Flächen. Nennenswerte Reserven, die etwa 
durch Trockenlegungen, Bodenverbesserungen usw. er- 
schlossen werden könnten, stehen uns nicht mehr zur Ver- 
fügung. Dabei beanspruchen 2km Autobahn die Fläche 
eines mittleren schweizerischen Bauerngutes. 


Abb. 3. Bergstraße, eingeklemmt zwischen steilem Hang mit Stütz- 
mauer und hoher Felswand (Brünigstraße, voralpiner Paß 
101lm ü.M.). 


Auch in unserm Mittelland gibt es keine größeren 
Ebenen, es ist für unsere Begriffe hügelig; wer aus den 
weiten Ebenen anderer Länder kommt, empfindet es schon 
als Bergland. Noch viel deutlicher ist diese Situation in 
den Voralpen, deren Täler wirtschaftlich und hinsichtlich 
Verkehr eine erhebliche Bedeutung besitzen. Es gibt nir- 
gends Zonen, wo die Streckenführung frei gewählt und 
der technische Ausbau einfach gestaltet werden könnte. 
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Die alten Städte und Dörfer haben sich meist im Talboden 
entwickelt und folgen sich in Distanzen von ungefähr einer 
Wegstunde. Heute wachsen sie gegeneinander und die 
Siedlungszonen steigen, die flacheren Terrassen und die 
sonnigen Halden bevorzugend, die Talhänge hinauf. Im 
Talboden verlaufen noch der Fluß, die alte Durchgangs- 
straße und oft eine Bahnlinie. Für eine neue Straße ist 
meist kein Durchkommen mehr zu finden. Sie muß in die 
Talflanken hinauf verlegt werden und dabei auch dort die 
günstigsten Gebiete dem Wohnen überlassen; ihr bleibt 
das topographisch unruhige, in der Bodenbeschaffenheit 
meist recht schwierige und für den Straßenunterhalt nach- 
teilige Gelände. 
4. Knotenpunkte 


Die Ausbildung kreuzungsfreier Straßenknoten, bei der 
es sich darum handelt, einige typische, dem deutschen 
Leser wohlbekannte Grundformen den Gegebenheiten des 
Einzelfalles anzupassen, braucht hier nicht besprochen 
zu werden, und auf Sonderfragen, die den Spezialisten 
beschäftigen, wie etwa die Führung der Einmündung in 
eine Schnellverkehrsstraße, kann nicht eingegangen werden. 

Einmündungen und Kreuzungen ä niveau werden aber 
auch in Zukunft eine erhebliche Rolle spielen. Sie sind 
bekannte Unfallstellen und Hindernisse für eine flüssige 
_Verkehrsabwicklung. Man hat sich dieser Knotenpunkte 
bei uns in den letzten Jahren besonders angenommen [5] 
und es ist festzustellen, daß mancherorts mit relativ be- 
scheidenem Aufwand Erfreuliches erreicht wird. Neben 
der planmäßigen Verbesserung der Sichtverhältnisse geht 
man darauf aus, durch einfache bauliche Maßnahmen in 
Verbindung mit entsprechenden Markierungen den Ver- 
kehrsfluß übersichtlich zu gestalten, eindeutige Spurfüh- 
rung und klar fixierte Spurschnitte zu schaffen. Nötigen- 
falls scheut man sich nicht, dies vor allem innerorts und 
bei ungenügenden Sichtweiten, durch die Führung der 
Hauptspuren eine Herabsetzung der Geschwindigkeit zu 
erzwingen. Legt man vorerst in der Zeichnung alle Fahr- 
wege so fest, wie man sie haben will, so ergeben sich 
die notwendigen Leitwerke zur entsprechenden Führung 
von selbst. Es sind nicht mehr schematisch geformte Inseln, 
sondern Einbauten, die deutlich an Strömungsvorgänge 
erinnern. 

Wo es die Platzverhältnisse irgendwie gestatten, auch 
wenn dabei die normalen Fahrspurbreiten reduziert wer- 
den müssen, wendet man das Prinzip der Vorsortierung an, 
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bevorzugt. Die durchgehenden Spuren der Hauptrichtung 
werden etwas auseinandergezogen und die Leitwerke ent- 
sprechend verbreitert, so daß der Querverkehr die Mög- 
lichkeit erhält, ohne den Längsverkehr zu behindern, 
Lücken in der als nächste zu kreuzenden Spur abzuwarten 
und sie auszunutzen. 

Die Leistungsfähigkeit ungesteuerter Knotenpunkte ist 
kürzlich in einer interessanten Arbeit von Rapp [6] für 
völlig zufälligen Verkehrsablauf nach den Gesetzen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung untersucht worden. 


Abb.5. VSS-Prüfgerät für CBR-Versuch und Plattenversuche zur 

Bestimmung von Tragfähigkeit und Verdichtung [4, 8]; in der Abb. 

eingesetzt die große Lastplatte mit F = 700 cm?; als Gegengewicht 
wird meist ein beladener Lastwagen verwendet. 


C. Einige bautechnische Probleme 


Der moderne Motorfahrzeugverkehr stellt nicht nur an 
die Planung und Projektierung der Linienzüge, sondern 
auch an die baulich-konstruktive Gestaltung des Straßen- 
körpers immer höhere Anforderungen. Aus der Fülle der 
bautechnischen Fragen mögen hier einige kurz berührt 
werden. 
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Abb. 4. 

winklig; bei beschränkten Platzverhältnissen mit bescheidenen Mitteln 

wesentliche Verbesserung für Flüssigkeit und Sicherheit der Verkehrs- 
abwicklung erreicht [5]. 


Hauptstraßen-Einmündung, ursprünglich eng und recht- 


das heißt Trennung der in den Knoten einfahrenden Ver- 
kehrsteilnehmer nach den verschiedenen Richtungen der 
Weiterfahrt. Diese erweist sich als sehr vorteilhaft, gleich- 
gültig ob der Knoten gesteuert oder ungesteuert betrieben 
wird. Sind im ungesteuerten Knoten vom Querverkehr 
oder von den Linksabbiegern mehrere Spuren zu kreuzen, 
so wird als weitere Hilfe die Schaffung von „Warteräumen“ 


Abb. 6. Auskofferung einer Straße mit Frostschäden: Ausräumen 
80 cm tief, schichtweises Einfüllen von Geröll und Sand-Kies, Ver- 
dichten mit Vibrator und Walze. 


l. Tragfähigkeit und Frostbeständigkeit 
von Untergrund und Unterbau 
Die geologische Entstehungsgeschichte unseres Landes 
—- es sei nur erinnert an die Auftürmung von Alpen und 
Jura und deren teilweise Wiederabtragung, sowie an die 
praktisch das ganze Land erfassenden, wechselvollen Eis- 
zeiten — erklärt, warum unser Baugrund im Mittelland 
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und in den Bergen so überaus mannigfaltig ist. Im allge- 
meinen ändern sich die Bodeneigenschaften schon auf 
kürzeste Strecken, einheitlicher und bautechnisch eindeutig 
guter Baugrund ist in Ausdehnung von einigen hundert 
Metern schon recht selten. 


Aus der Erfahrung lernend und mit der Entwicklung 
‚der modernen Erdbaumechanik gehend, hat deshalb die 
Frage der Tragfähigkeit und der Frostbeständigkeit von 
Untergrund und Unterbau im Straßenbau eine ganz ent- 
scheidende Bedeutung gewonnen [7]. Ungenügend trag- 
fähige Böden werden künstlich verdichtet oder ersetzt. 
Frostgefährliches Material wird ausgeräumt bis ungefähr 
auf Frosteindringungstiefe (die im allgemeinen zu 0,8 bis 
lm angenommen wird). Der Fassung und Ableitung des 
Wassers im Baugrund durch reichlichen Einbau von Sicker- 
leitungen wird größte Aufmerksamkeit geschenkt. 


Zur Beurteilung der Tragfähigkeit des Baugrundes und 
der notwendigen Schichtstärken des Oberbaues, bzw. des 
angemessenen Verdichtungsgrades von Einfüllungen, steht 
das VSS-Prüfgerät zur Verfügung. Gerät und Arbeitsweise 
sind von Haefeli und der Versuchsanstalt für Wasserbau 
und Erdbau an der E.T.H. im Zusammenhang mit dem Bau 
des Flughafens Zürich entwickelt worden [8]. Die VSS- 
Fachkommission Ober- und Unterbau hat daraus ein für 
die praktischen Bedürfnisse des Straßenbaues zweckmäßi- 
ges, feldtüchtiges Gerät gestaltet und entsprechende Kri- 
terien in den VSS-Normen festgelegt [4]. Es gestattet 
sowohl die Durchführung des CBR-Versuchs (Kalifornischer 


Abb. 7. Schroppenlage aus Material vom Felsabtrag, geschüttet und 
planiert, dann überkiest und verdichtet (Ausbau der Furkastraße). 


Stempelversuch) wie Belastungsversuche mit Kreisplatten 
(Bestimmung des Zusammendrückungsmoduls Mr). 


2. Steinbett und Schroppenlage 


Im älteren Straßenbau unseres Landes galt allgemein 
das „Steinbett“ (in Deutschland „Packlage“ genannt, fach- 
gerecht versetzte, druckfeste, ungefähr kubische Steine in 
Schichtstärken von 20—25cm) als die vollwertige Aus- 
führung des Oberbaues für eine Straße mit oder ohne 
Belag. 

Schon vor mehr als zwanzig Jahren sind einzelne 
Straßenbauer von dieser bewährten, aber teuren Ausfüh- 
rungsart abgegangen, und jetzt hat sich weitgehend auch 
für Hauptverkehrsstraßen die Ausführung mit „Schroppen- 
lage“ durchgesetzt. Es werden an Stelle des kostspieligen 
Steinbettes, mit seinen hohen Anforderungen an Steinform 
und Verlegearbeit „Schroppen“, das heißt Abfälle aus den 
Steinbrüchen oder mittlere bis kleine Steine aus einem 
Felsabtrag verwendet, bei denen der einzelne Stein nicht 
mehr versetzt, sondern das Material nur geschüttet und 
leicht planiert wird. Da nicht überall solche Schroppen 
zur Verfügung stehen, ist man dazu übergegangen, 
sauberes Material aus Flußablagerungen, vom mittleren 
Sand bis zu Steinen von etwa 12cm ®, zu verwenden. 
Man wählt ebenfalls eine fertige Stärke von 20—25 cm, 
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wobei das Material je nach Beschaffenheit ein- oder zwei- 
schichtig aufgebracht und verdichtet wird. Man ist auf 
Grund der bisherigen Erfahrungen der Auffassung, damit 
einen Oberbau zu erhalten, der hinsichtlich Materialbeschaf- 


Abb. 8. Feinsplittbelag (Asphaltbeton mit bituminiertem Filler) auf 
dem voralpinen Übergang von Saanenmöser 1273m ü.M. 


fung anspruchsloser und in der Ausführung billiger, im 
Straßenkörper dem Steinbett aber mindestens ebenbürtig 
sei. 

Im allgemeinen wird auf Planumhöhe, also zwischen 
Unterbau und Steinbett bzw. Schroppenlage, noch eine 
Sauberkeitsschicht von 10—20 cm Stärke eingebracht, die 
aus frostsicherem feinem Sand bis Sand/Kies besteht und 
neben der allgemeinen Funktion als Ausgleichsschicht im 
besondern das Aufsteigen von feuchtem Feinstmaterial 
aus Unterbau und Untergrund verhindert. 


3. Straßenbeläge 


Unter den Straßenbelägen überwiegen sehr deutlich 
die bituminösen. Ihre einfachste Form, die Oberflächen- 
behandlung, wird in der bekannten, vielfachen Weise ver- 
wendet für wenig belastete Straßen, zur Erneuerung alter 
Decken und auch als Provisorium für Neubauten, da man 
die hochwertigeren Belagsformen gerne erst nach einer 
Betriebsfrist von einigen Monaten bis zu zwei Jahren auf- 
bringt. Die Tendenz geht auf Verwendung gröberen Splitt- 
kornes und Zurückhaltung in der Bindemitteldosierung, das 
heißt größere Rauhigkeit wird der längeren Lebensdauer 
eher vorgezogen. Die hochwertigen bituminösen Misch- 
beläge für starke Beanspruchung werden seit längerer Zeit 


Abb. 9. Betonstraße Wil—Gossau, eine der ersten großzügigen Um- 
fahrungsstraßen, Überführung der Lokalstraßen, 1933 dem Verkehr 
übergeben. 


fast ausschließlich in der hohlraumarmen, der sogenannten 
Betonbauweise ausgeführt, sei es zwei-, selten dreischichtig, 
oder einschichtig auf Tränkung oder Einstreudecke. Die 
Belagskommission der VSS hat vor kurzem neue Normen 
herausgebracht, welche die moderne Auffassung unserer 
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Belagsbauer und der Verwaltungen im Sinne von ausführ- 
lichen Richtlinien zusammenfassen [4], [9]. 

Pflästerungen, in der Form der Kleinstein-Bogenpfläste- 
rung, haben in der Zwischenkriegszeit für Durchgangs- 
straßen mit Steigungen eine erhebliche Rolle gespielt. 
Ohne die vielfachen Anwendungsformen dieser Belagsart 
zu unterschätzen, ist man heute bei uns nicht mehr der 
Auffassung, Strecken im Gefälle würden für den Motor- 
fahrzeugverkehr wegen der Griffigkeit einer Pflästerung 
bedürfen. 

Betonstraßen sind, nach einem übrigens für die damalige 
Zeit recht gut gelungenen Versuch im Jahr 1912, von Mitte 
der zwanziger Jahre an gebaut worden. Die normale Aus- 
führung, die von einem besonderen Studienbüro der Ze- 
mentfabriken entwickelt und überwacht wird [10], kann 
kurz gekennzeichnet werden: rd. 12 cm Unterbeton PC 250 
und rd. 6cm Oberbeton PC 350, sehr sorgfältige Granu- 
lometrie, Verarbeitung und Nachbehandlung des Betons; 
in der Trennfläche zwischen Unter- und Oberbeton Armie- 
rung mit Stahldrahtnetz, dazu Rand- und Eckverstärkun- 
gen aus Rundeisen; Querfugen wurden von jeher ausge- 
führt, Längsfugen seit rd. 1980, sorgfältige Ausbildung 
und gute Verdübelung der Fugen. Die Bewährung der 
Betonstraßen ist im allgemeinen gut. Heute werden, wie 
' ja auch in anderen Ländern, mannigfache Weiterentwick- 
lungen und Kombinationen zwischen Beton und bituminö- 
sen Decken erwogen. 


Abb. 10. Julierstraße im Frühjahr, der tägliche Wechsel von Auf- 
tauen und Gefrieren zerstört Oberbau und Belag. 


D. Bergstraßen im Winter 


Das Offenhalten der Straßen im Winter spielt in unserm 
Land eine erhebliche Rolle und verursacht schon im 
Mittelland beträchtliche Schwierigkeiten und Kosten; es 
steigert sich in den Bergen oft zum dramatischen Kampf 
mit den Naturgewalten. In den Bergkantonen beträgt die 
Belastung für Schneebruch bis zu einem Drittel der jähr- 
lichen Aufwendungen für den Straßenunterhalt. Die Win- 
terdienstkommission der VSS hat in den letzten Jahren 
systematische Untersuchungen über die Leistungsfähigkeit 
und Wirtschaftlichkeit der Streu- und Räumgeräte durch- 
geführt, die nächstens publiziert werden sollen. Die der- 
zeitigen Auffassungen über die zweckmäßigsten Methoden 
zum Offenhalten der Straßen und den Einsatz der ver- 
schiedenartigen Geräte sind von erfahrenen Fachleuten in 
einem Kurs 1954 dargelegt worden; es wird hier auf diese 
Ausführungen verwiesen [11]. 

Im Interesse einer besseren Verbindung zwischen benach- 
barten Alpentälern und aus touristischen Gründen gewinnt 
die Forderung, auch Hochgebirgspässe dem Motorfahrzeug- 
verkehr im Winter offenzuhalten, zunehmend an Bedeu- 
tung. Es mag am Beispiel der Julierstraße (Chur—Lenzer- 
heide—Oberhalbstein—Paßhöhe 2284 m—-Oberengadin— 
Bergell) kurz illustriert werden, welche erhöhten Aufwen- 
dungen sich hieraus auch für den Straßenbau ergeben. Der 
Julier ist einer der ältesten Übergänge der Zentralalpen, 
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liegt nur zwischen Bivio und Silvaplana im nicht dauernd 
besiedelten Gebiet, weist recht günstige Steigungsverhält- 


nisse auf und hat den seltenen Vorzug, auf der eigent- | 


lichen Paßstrecke kaum lawinengefährdet zu sein. Er wird 
seit etwa 10 Jahren im Winter für den Motorfahrzeug- 


Abb. 11. Alte Steinschlag- und Lawinengalerie an der Albulastraße 
im Schyn. 


verkehr offengehalten, was praktisch ununterbrochenen Ein- 
satz von Räumgeräten erfordert. Hier zeigt sich nun mit 
aller Deutlichkeit, welch unerwartet hohe Beanspruchungen 
des Straßenkörpers daraus resultieren. Mit dem laufenden 
Wegräumen der schützenden Schneedecke, die ja eine aus- 
gezeichnete Isolierung bildet, wirken sich die scharfen 
Kälteperioden des Hochwinters und die wechselvollen Tem- 
peraturverhältnisse der Übergangsperioden ungebremst auf 
den Straßenkörper aus. Insbesondere bringt das Frühjahr 
während Wochen ein täglich wiederholtes Spiel von Tempe- 
raturen über und unter null Grad. Tagsüber schmilzt 
Schnee von den seitlichen Schneewänden, das Schmelz- 
wasser fließt über den Belag und dringt in jede kleinste 
Spalte ein; nachts liegen die Temperaturen fünf bis zehn 
Grad unter dem Gefrierpunkt und das zu Eis erstarrende 
Wasser übt in allen Ritzen seine Sprengwirkung aus. Die 
alte Julierstraße ist Mitte der dreißiger Jahre nach damals 
modernsten Gesichtspunkten bezüglich Unterbau, Oberbau 


und Belag ausgebaut worden. Trotz dauernden Unter- 


haltungsarbeiten führen die außerordentlichen Beanspru- 
chungen zu jährlich neuen Frostschäden, und der eigentliche 
Zerfall des Belages ist streckenweise nicht mehr aufzu- 
halten. Es ist noch gar nicht abzuschätzen, welche bau- 
lichen Maßnahmen bei im Winter offenzuhaltenden Hoch- 
gebirgsstraßen Bestand haben werden. 


Im Alpengebiet ist der Schutz der Verkehrswege vor 
L.awinen eine besonders wichtige, aber auch eine recht 


Abb.12. Neue Steinschlag- und Lawinengalerie (Grund- und Staub- 
lawinen, Schneehöhe bis 8m) an der Straße Visp—Saas—Fee, 1953 
von Prof. Sarrasin gebaut. 


schwierige und kostspielige Aufgabe. Schon bei den großen 
Bahnbauten, es sei etwa erinnert an Lötschberg und Albula, 
sind Lawinenverbauungen großen Stils ausgeführt worden. 
Schneemechanik und Lawinenkunde haben bei uns hohe 
Bedeutung und wesentliche Förderung erlangt [12]. Mit 
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‚dem zunehmenden Winter-Motorfahrzeugverkehr auf den 
Bergstraßen stellen sich dem Straßenbauer diese verant- 
wortungsvollen Aufgaben in steigendem Maße. Weit- 
reichende Verbauungen im Anrißgebiet der Lawinen, 
wobei neben den alten Baustoffen Stein und Holz, neben 

Stahl und Stahlbeton auch modernste Konstruktionen aus 

Leichtmetall und Vorspannbeton verwendet werden, sind 

zu kombinieren mit reinen Schutzbauten, vor allem La- 

winengalerien. 
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Ungleichförmige Torsion von gewalzten und 
zusammengesetzten Trägern mit I-Querschnitt 


Untersuchungen an torsionsbeanspruchten Trägern mit 
symmetrischem I- Querschnitt, ausgeführt von G. G. Kubo, 
B. G. Johnston und W. J. Eney am Fritz Engineering 
Laboratorium der Lehigh Universität, Bethlehem, Pa., dienen 
dem. Vergleich von Versuchsergebnissen mit der Rechnung, für 
welche zwei Theorien zugrunde gelegt werden, nämlich die ver- 
einfachte Theorie, bei welcher die Verwölbung der Quer- 
schnitte zwar berücksichtigt wird, die Querschnittsform bei der 
Torsion jedoch unverändert bleibt, und die erweiterte Theorie, 
bei welcher die bei der Torsion beobachtete Stegverbiegung 
Berücksichtigung findet. Nach der vereinfachten Theorie, die 
von Timoshenko [1] aufgestellt wurde, ist bei I-Quer- 
schnitten die Querschnittsverwölbung mit der entgegenge- 
setzten Biegung der Flansche identisch. Auf eine Wiedergabe 
dieser allgemein bekannten Entwicklungen kann hier ver- 
zichtet werden. Dagegen seien die Grundlagen der erwei- 
terten Theorie von Goodier-Barton [2], die der gleich- 
zeitig entstehenden Verbiegung des Trägersteges Rechnung 
trägt, hier in großen Zügen zusammengestellt. Abb.1a läßt 
den tordierten Querschnitt ohne Stegkrümmung_ (gestrichelt) 
und mit gleichzeitig in einer S-Kurve gebogenem Steg (aus- 
gezogen) erkennen. Die mittlere Verdrehung ® des Steges 
erfährt infolge der Stegkrümmung an den Stegrändern eine 
Verminderung um den Winkel a, so daß auch die Flansch- 
verdrehung um denselben Winkel @ vermindert wird. In 
Abb.1b sind die längs der Stegränder wirkenden Biege- 


Abb. 1. Verdrehung eines I-Trägers unter Berücksichtigung der Steg- 
verbiegung. a) Bezeichnungen der Drehwinkel. b) Bezeichnungen der 
Schnittkräfte an den Stegrändern. 


momente und Querkräfte eingetragen. Der Lösung dieses Pro- 
blems dient das Simultansystem der beiden Differentialglei- 
chungen 

k,.h’ (p" m EI 


(1) 
k,htal” —k,hp" +2k,a=0, 


in welchen 


a ET, i = Inst - k Ipr 
ACHSE PRSHIIES reg, 
2 
6N,h Ets, I 
k = 3 N ee 
4 GIp St 12 (1— u) 


mit EI,= Biegesteifigkeit um die Y-Achse, 
G In bzw. GIns; bzw. GIpr = Drillsteifigkeiten des gesam- 
ten Trägers bzw. des Steges bzw. eines Flansches, 
h = Flanschmittenabstand 

bedeuten. 

Durch Einsetzen der Exponentialausdrücke 

DIELC eu =. (3) 

in die beiden Differentialgleichungen (1) und anschließendes 


Nullsetzen der Koeffizientendeterminante von Cı und Ca wird 
für (A h)? eine quadratische Gleichung erhalten, deren Wurzeln 


K IKT 
(An®=,-[1+ IR, ] (4) 
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betragen. Je nachdem, ob K, größer oder kleiner als 1 ist, 


sind die Wurzeln reell oder komplex. Bei reellen Wurzeln, 
wie sie beispielsweise bei I-Trägern mit verhältnismäßig dickem 
Steg auftreten, betragen die 4 Lösungen +A, und +4,. Die 


vollständigen Lösungen für die Drehwinkel @ und «a lauten in 
diesem Fall 


D=A)+A,x+ Ach" +A,e + A,etr* + Age "e*, 
a=[k(A, hy —k,(A,h)1][Azelı“+A,e Hat] + 


+ [Ks (Aah)? —Kg(Azh)t] [Az e'2* + A,e”2*], (5) 
k k 
Fe Ne 1 ; 
HORMON 


wobei sich die willkürlichen Konstanten aus den Randbedin- 
gungen ergeben. Für den Sonderfall fester Einspannung beider 
Stabenden durch schwere Endplatten (Abb. 2), an welche der 
Stab vollkommen fest angeschlossen ist und die bei der Ver- 
drehung parallel zueinander und senkrecht zur Längsachse 
des Stabes bleiben, lauten die Lösungen, wenn der Koordi- 
natenursprung in die Mitte des Stabes gelegt wird, 


9 =A,x+ B,SinhA,x+ B,SinhA,x, 
a = [kz(A, h)?—k,(A, h)i] B,SinhA,x + (6) 
+ [k,(Ayh)®—k,(Ayh)']B,SinhA,x. 
Aus den Randbedingungen 
x=0:9= 9 


a = LÜS o=0 


a u Die 2 EHEN Er. 
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können die Konstanten Ay, Bz und B, in Abhängigkeit vom 
maximalen Drehwinkel 9, ermittelt werden. Das auf die 
Drehmoment M ergibt sich aus der Gleichgewichtsbedingung 

M=Gly:9 EI, 2 pP" —2GIpr:a), (m) 
die zur Bestimmung von p,„ in Abhängigkeit von M dient. 


Untenflansch 


en 


Oberflansch 
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Ansicht 
Abb.2. Verdrehung eines Stabes mit fest eingespannten Enden. 


Für die Versuche wurde ein Teil derselben Versuchs- 
träger benutzt, mit deren Hilfe das Verhalten zusammenge- 
setzter I-Träger unter gleichmäßiger Torsionsbeanspruchung 
festgestellt und über welche in dieser Zeitschrift [3] berichtet 
wurde. Die Querschnitte der untersuchten Träger, die aus 
Walzträgern, genieteten, geschraubten und geschweißten Trä- 
gern bestanden, sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 


Tabelle | 
=) 58 Torsionskonstante 
3 rd = | 5 nach Rechnung 
- iS ei nach bei Trennung 
3 ern R & stellung Versuch | in 
d Sr | Finzelteile 
8 ı<ö a 
35:10 

1| 0 | genietet 77 65 
„ mel | | 1 | genietet 275 78 
3 457.0 S 1 , geschraubt 309 | 78 
4 _JL_ } | 3 | genietet OA 101 

21673 X { 

= | 1 | geschweißt 98 — 

247.76 | - | 
2 | geschweißt 264 98 
ol ST 
7| % T — | gewalzt 159 — 
| 
ß ji | 


Die Länge der Versuchsträger betrug 4,5m. Für die Ver- 
schraubung des Versuchsstückes 38 wurden hochzugfeste Schrau- 
ben verwendet, die mit einem Drehmoment bis 4160 kgcem an- 
gezogen wurden. 

Um die Voraussetzung vollständiger Einspannung des 
einen und wölbfreier Lagerung des anderen Stabendes zu 
erfüllen, wird der Stab durch ein äußeres Drehmoment in 
Stabmitte belastet und an den Stabenden gegen feste Platten 
gelagert (Abb. 3). Die Einleitung des äußeren Drehmomentes 
erfolgt durch ein eigens hierfür konstruiertes Joch mit Krag- 
armen, das in Trägermitte angreift und einen symmetrischen 
Formänderungszustand erzeugt, der in Stabmitte mit einer voll- 
kommenen Einspannung identisch ist. Die Auflagerung an den 
Stabenden entspricht einer Gabellagerung, denn abgesehen von 
den unvermeidlichken — jedoch geringfügigen — Reibungs- 
kräften, die an den Abstützungsknaggen der Flansche entstehen, 
wird die Verwölbung der Endquerschnitte nicht behindert. 

Da jedes Versuchsstück aus zwei gleichen Hälften bestand, 
waren die Messungen so aufgeteilt, daß in der einen Stab- 
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hälfte die Dehnungen, in der anderen die Winkelverdrehungen ; 
gemessen wurden. Zu diesem Zweck war eine größere An- _ 


zahl von Dehnungsmessern an ausgewählten Punkten ein- 
gebaut. Es wurden die Verdrehungen sowohl der Flansche 
als auch der Stege ermittelt. Die mittleren Verdrehungen der 
Stege ergaben sich aus den seitlichen Verschiebungen des 
Unter- und Oberflansches an der betreffenden Stelle. Zur 
Umrechnung der Meßergebnisse wurden die Mittelwerte E = 
2075t/cm? und G = 806t/cm? verwendet. Die Größe des 
äußeren Drehmomentes war so bemessen, daß die Verformun- 
gen innerhalb des elastischen Bereiches erfolgten. Das Auf- 
bringen der äußeren Belastung geschah stufenweise anwach- 
send mit Ablesung von Zwischenstufen. Wenn irgend möglich, 
wurden paarweise Messungen durchgeführt, so daß sich ein 
Mittelwert aus den Ablesungen ergab. 


Lagerungsplaffe 


l — 


- IE - 
Abb. 3. Schematische Darstellung der Versuchsanordnung. 


Für einen Breitflanschträger (Versuchsstück 7) mit verhält- 
nismäßig dickem Steg ergab die Rechnung sowohl für den 
Drehwinkel als auch für die Flanschbiegespannungen fast die- 
selben Werte, je nachdem ob die Stegverformungen berück- 
sichtigt wurden oder nicht. Die zugehörigen Versuchsergeb- 
nisse stimmten mit der Rechnung überein. Lediglich zum 
gabelgelagerten Ende des Trägers hin wurde eine divergierende 
Tendenz der Drehwinkel von Flansch und Steg beobachtet, 
und zwar war am Trägerende die Verdrehung des Steges etwa 
15/0 größer als die des Flansches. Dieser Unterschied ist 
darauf zurückzuführen, daß sich die Randbedingungen des 
ideal gabelgelagerten Trägerendes im Versuch nicht in voll- 
kommener Weise verwirklichen ließen. Im allgemeinen ist 
jedoch festzustellen, daß für die gewalzten, genieteten oder 
geschweißten Querschnitte mit nur einer Gurtplatte kaum 
merkliche Unterschiede auftraten, ob nach der üblichen Theorie, 


2235 mm 
350 = Ei 
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Abb. 4. Flanschbiegespannungen für Versuchsstück 
(vergleiche Tabelle 1). 
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d. h. ohne Stegverformung, oder ob nach der erweiterten 
Theorie, d. h. mit Stegverformung, gerechnet wurde. Mit wach- 
sendem Verhältnis von Gurtstärke zu Stegdicke, d.h. bei Trä- 
gern mit mehreren Gurtplatten, macht sich jedoch der Ein- 
fluß der Stegverformung bemerkbar. 

Für einen genieteten Träger mit 3 Gurtplatten (Versuchs- 
stück 4) sind in Abb. 4 die rechnerischen und im Versuch fest- 
gestellten Flanschbiegespannungen aufgetragen. Während die 
gemessenen Werte von den nach der Theorie ohne Stegver- 
formung errechneten im Mittel um etwa 20° abweichen, 
stimmen sie mit den nach der Theorie unter Einschluß der 
Stegverformung errechneten besser überein. 

Die Tatsache, daß die theoretisch angenommenen Rand- 
bedingungen im Versuch nicht vollkommen erreicht werden 
können, gibt Veranlassung zu Irrtümern beim Vergleich der 
errechneten mit den gemessenen Werten. Um diese Schwierig- 
keiten zu umgehen, wird ein Verfahren angegeben, nach wel- 
chem gewisse im Versuch beobachtete Werte den Rechnungen 
zugrunde gelegt werden. Da Steg und Flansche sich nicht um 
denselben Winkel drehen, ist es notwendig, den Drillwider- 
stand aufzuteilen. Ganz allgemein setzt sich für ein zusam- 
mengesetztes Bauglied der Drillwiderstand /,, aus dem Wert 


Ipx des zu einheitlicher Wirkung zusammengefaßten Kernquer- 
schnitts und dem Wert Ins der außerhalb des Kernes getrennt 


wirkenden Teile zusammen. Bei einem genieteten Träger 
wird zweckmäßig der Flansch vom Steg durch einen hori- 
zontalen Schnitt unmittelbar unterhalb der horizontal liegen- 
den Winkelschenkel abgetrennt, wie Abb.5 zeigt, so daß 


Ya c = c 
(Flansch) 7 nn ) 
Be 


Abb. 5. Zerlegung des Drillwiderstandes. 


sowohl die Flansche als auch der Steg zusammengefaßte und 
getrennt wirkende Querschnittsteile haben. Die Drillwider- 
stände von Flansch und Steg ergeben sich zu 
I ms Qu 92.8 
l 4 1 Ei 
3 3 
Inge =Ipxsı Hose = geTstgfüut gets. 
Der durch die Torsionsschubspannungen aufgenommene An- 
teil des Drehmomentes wird durch die Komponenten wie folgt 
ausgedrückt 
> Mg=Mss +2Ms; = Ipge GO +21pr Cd, (9) 


(9 = Verwindung = Verdrehung je Längeneinheit). 

Mit Hilfe der gemessenen Werte der Verwindung kann 
nach (9) der von den Torsionsschubspannungen aufgenommene 
Anteil M, des Torsionsmomentes M punktweise errechnet wer- 
den. Aus der Differenz der Werte M und M, läßt sich der auf 
die Verwölbung entfallende Anteil My, und hieraus die 
Flanschquerkraft V sowie die Flanschbiegemomente bestim- 
men. Für einen einseitig eingespannten Träger, an dessen 
anderem freien Ende ein Drehmoment M angreift, ist der 
vorbeschriebene Lösungsweg in Abb. 6 dargestellt. Die auf- 
getragenen Werte für Ö lassen erkennen, daß am freien Träger- 
ende die Verwindungsbeträge von Flansch und Steg und somit 
auch die von den Torsionsschubspannungen aufgenommenen 
Momentenanteile auf den Wert Null abfallen. Die Anwen- 
dung dieses Verfahrens auf das Versuchsstück 4 liefert die in 
Abb.4 mit H bezeichnete gestrichelte Kurve, die sich am 
besten, den Versuchswerten, angleicht. 

In Abb.7 ist ein Kragträger mit stufenweise veränder- 
lichem Trägheitsmoment dargestellt, an dessen freiem Ende ein 
Drehmoment angreift. Nach der gewöhnlichen Theorie, also 
unter Vernachlässigung der Stegverbiegung, lassen sich mit 
Hilfe der Differentialgleichung für jeden der beiden Träger- 
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abschnitte die Lösungen mit zunächst 6 willkürlichen Kon- 
stanten angeben. Diese Konstanten werden aus den 6 Rand- 
und Übergangsbedingungen bestimmt. (Nach Proc. Am. Soc. 
Civ. Eng. Vol. 80, Sep. No.449, Juni 1954.) 
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Abb. 6. Beispiel zur Ermittlung der inneren Kräfte aus den 
gemessenen Verwindungsbeträgen. 
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Abb. 7. Kragträger mit stufenweise veränderlichem Querschnitt. 
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Torsion doppeltsymmetrischer I-Träger 


Auf Verdrehen beanspruchte Stäbe mit doppeltsymmetri- 
schem I-Querschnitt stellen hinsichtlich der Querschnittsverwöl- 
bung einen einfachen Sonderfall dar. Die Verwölbung wird hierbei 
im wesentlichen hervorgerufen durch die gleich großen, jedoch 
entgegengesetzt gerichteten Ausbiegungen der beiden Flansche 
um die Y-Achse des Querschnitts. Für einfache Lastfälle werden 
von J. E. Goldberg verschiedene Lösungsmethoden aufge- 
zeigt und an Beispielen erläutert. 

In der bekannten von Timoshenko aufgestellten Diffe- 
rentialgleichung für die Verdrehung doppeltsymmetrischer I- 
Querschnitte [1] 


do N d’o 
M,=G-Jp' 3 — Ele en (1) 
in welcher 
M, das Torsionsmoment im Abstand x vom Koordinaten- 
ursprung, 


GJn die Drillsteifigkeit, 
EI, die Biegesteifigkeit um die Y-Achse, 
h den gegenseitigen Abstand der Flanschmitten und 
& den Drehwinkel 
bezeichnen, umfaßt das erste Glied der rechten Seite den durch 
die reine Querschnittsverdrehung (St. Venantsche Torsion), 
das zweite den durch die Flanschbiegung (Wölbkrafttorsion) 
übernommenen Anteil des gesamten Torsionsmomentes M,. 
Für konstantes Torsionsmoment M, =M lautet die Lösung 


der Differentialgleichung (1) 


9 = A, Sinh x/a + A, Cosh x/a + Re +As;, (2) 
GJp 
| Ra rg 
a= a (Ei 5 15, Ay, Ag = ntegrations onstanten. 


Das Maß der Verwölbung ist durch den Winkel ® gekenn- 
zeichnet, den die Flanschachsen bzw. die Flanschquerschnitte im 
ausgebogenen Zustand miteinander bilden (Abb. 1). Unter Be- 

achtung von Abb. 2 ist 


o=h—_—. (3) 


Infolge der Verdrehung und Verwölbung entstehen folgende 
Spannungen: 

a) Schubspannungen infolge reiner Querschnittsverdrehung. 

Abgesehen von den Übergangsbereichen vom Steg zu den 
Flanschen beträgt die maximale Schubspannung an den Längs- 


Abb.1. Verformungen des I-Querschnittes bei 
Torsionsbeanspruchung. 


a) Verdrehung; b) Verwölbung. 


| 


Abb.2. Beziehungen zwischen Wölbwinkel h IS 
und Drehwinkel. 2 AN 


kanten der Einzelrechtecke (Flansche bzw. Steg) des betr. Quer- 
schnittes 


Schnitt 


a re (4) 

worin t gleich der Dicke des jeweiligen Einzelrechtecks ist. Im 

Übergangsbereich vom Steg zu den Flanschen wächst diese 
Schubspannung auf den Wert 

Tt,=k-r (4a) 

an, in welchem k.ein vom Ausrundungshalbmesser abhängiger 


Faktor ist, der nach Untersuchungen von I. Lyse und B. GC. 
Johnston [2] aus Abb. 3 entnommen werden kann. 


b) Biege- und Schubspannungen infolge Querschnitts- 
verwölbung. 
In den Flanschen entstehen bei Wölbbehinderung Querkıäfte 


und Biegemomente, welche im Abstand z von der Flanschmittel- 
linie (Abb. 4) die Schubspannungen 
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Abb. 3. Faktor zur Ermittlung der Schub- 
spannungen im Ausrundungsbereich Abb. 4. Schubspannungen 

zwischen Steg und Flansch bei reiner im Flansch infolge 
Torsion. Querschnittsverwölbung. 


Eb’t,h b?—42: do 


aa ate DE de? 6) 
Eb’uh go 
Maximalwert für z=0: maxtız 16 1 und die 
Biegespannungen 
Ehz do 
Hrn (6) 
_Ehb d’o 


(Maximalwert für, — 2 ) erzeugen. Die 


2: max 4 da? 
senkrecht zu den vorgenannten r,, wirkenden Schubspannun- 
gen T,,, hervorgerufen durch die bei der Verdrehung ent- } 
stehende Querbiegung der Flansche, sind ebenso wie die aus 
der gleichen Ursache im Steg vorhandenen Schubspannungen so } 
geringfügig, daß sie vernachlässigt werden können. 


Der durch ein konstantes Torsionsmoment beanspruchte Stab 


Die allgemeine Lösung der Differentialgleichung (1) ent- 
hält 3 willkürliche Konstanten, die aus den jeweiligen Randbe- 
dingungen bestimmt werden. Für einige grundlegende Fälle ! 
sind im folgenden die Lösungen angegeben. 


1. Keine Wölbbehinderung an den Trägerenden (Gabel- 
lagerung). Bei Gabellagerung des Trägers sind die Flansch- 
biegemomente an den Trägerenden gleich Null. Wird außerdem 
vorausgesetzt, daß an einem Ende, nämlich in x = 0, auch die ! 
Verdrehung gleich Null ist, so wird unter Beachtung der Rand- 
bedingungen 


d’o 


für <=0: @=0 und ge ”% 
R d’o 
küurgz—il: ea 0 % 
die Lösung der Differentialgleichung zu 
9=M:x/GJy (7) 


erhalten. Der Stab wird alse auf reine Torsion beansprucht, # 
Es entsteht zwar auch eine Verwölbung; sie ist jedoch auf die 
ganze Stablänge konstant, so daß die Flanschbiegemomente und # 
-querkräfte gleich Null sind. Der Drehwinkel im Stabende ® 
x = 1 beträgt { 

9 =MUGIp. (8) 


2. Vorgegebener Wölbwinkel an einem Stabende, keine 
Wölbbehinderung am anderen Stabende. 
Wird am Stabende x = 0 der Wölbwinkel w, vorgeschrie- 
ben, während am anderen Stabende keine Wölbbehinderung ® 
vorhanden ist, so lautet mit den Randbedingungen | 


für x<=0:9=0 und Se 
N d’o 
für «= 1: et 


die Lösung der Differentialgleichung (1) 


ea M 
Di «| GC, n ten l/a (Cosh x/a—1) —Sinh al “x 


Die für den weiteren Gebrauch benötigten Ableitungen be- h 


tragen 


dp M 0) ? M 
7” e , & „Th l/a - Sinh x/a — Cosh x/a) + nm ‚ (9a) 
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Tragwerke aus Aluminium. Von Dr. sc. techn. LE. D.h. c. Dr.-Ing. h. c. Dr.-Ing. 
E.h. F. Stüssi, o. Professor an der Eidgen. Technischen Hochschule Zürich. Mit 174 Abbildungen. 
VII, 198 Seiten Gr.-8°. 1955. Ganzleinen DM 22,50 


Inhaltsübersicht: I. Allgemeine Überlegungen. — Il. Der Baustoff und seine Eigenschaiten: Die Herstellung 
von Aluminium. Die Aluminiumlegierungen. Lieferformen. Festigkeit, Verformung und zulässige Beanspruchung. — 
III. Verbindungsmittel: Allgemeines. Nieten. Schrauben. Schweißen. Kleben. — IV. Besondere Festigkeitsprobleme und 
Stabilitätsprobleme: Biegung und Verdrehung. Knicken. Torsionsknicken und Kippen. Ausbeulen. — V. Ausbildung 


VI. Die Herstellung von Aluminiumtragwerken: Werkstattarbeiten. Montagearbeiten. Korrosionsschutz und Ober- 
flächenbehandlung. — VII. Ausführungsbeispiele: Brückenbauten. Hochbauten. Verschiedene Anwendungsformen. — 
VIII. Übersicht über die Normen und mechanischen Eigenschaften der Knetlegierungen. 


Schon heute sind eine Reihe von bemerkenswerten Bauwerken aus Aluminiumlegierungen ausgeführt worden; die 
Bedeutung dieser Bauweise wird mit dem Ausbau der Produktionsstäiten von Aluminium weiter ansteigen. Es scheint 
deshalb der Versuch erwünscht, die wichtigsten Grundsätze für den Entwurf und die Ausbildung solcher Tragwerke 
aus den besonderen Baustoffeigenschaften abzuleiten. Wenn sich auch diese Grundsätze weitgehend an die des Stahl- 
baues anlehnen, so wäre es doch verfehlt, die Bauformen und Bemessungsregeln, die sich im Stahlbau bewährt haben, 
direkt auf den Leichtmetallbau zu übertragen; es muß vielmehr angestrebt werden, die Bauformen hier so zu entwickeln, 
daß sie den Besonderheiten des Baustoffes möglichst gut entsprechen. Dies bedingt vor allem eine genügende Kenntnis 
von Herstellung und Eigenschaften des Baustoffes, wobei insbesondere die Frage der Dauerfestigkeit eine eingehende 
Berücksichtigung erfordert. Der niedrige Wert des Elastizitätsmoduls läßt gegenüber Stahl die Bedeutung der 
Stabilitätsprobleme stark ansteigen, deren Darstellung deshalb ein verhältnismäßig breiter Raum gewidmet ist. Ein 
Überblick über die wichtigsten bisher ausgeführten Anwendungsbeispiele soll die heute schon bestehenden Möglich- 
keiten der Aluminiumlegierungen im Bauwesen veranschaulichen. 
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und Bemessung der Bauelemente: Zusammengescizte Vollwandträger. Fachwerkträger. Besondere Bauformen. — 


Der Dammbau. Grundlagen und Geotechnik der Stau- und Verkehrsdämme. Von Dr.-Ing. Karl Keil, 
Professor für Ingenieurgeologie und Geotechnik an der Hochschule für Verkehrswesen Dresden. 
Zweite völlig neubearbeitete Auflage. Mit 600 Abbildungen. XVI, 581 Seiten Gr.-8°. 1954, 


Ganzleinen DM 69, — 
Inhaltsübersicht: 1. Teil: Grundlagen. 1. Abschnitt. Einleitung. 2. Abschnitt. Der Dammkörper. I. Der 
“ Verkehrsdamm. II. Der Staudamm. III. Die hydrodynamische Beanspruchung des Staudammes. IV. Der Böschungs- 
winkel an Dämmen. 3. Abschnitt. Die Dammbaustoffe. 4. Abschnitt. I. Die physikalischen Eigenschaften der- Damm- 
baustoffe. II. Die mechanischen Eigenschaften der Gesteine als Dammbaustoffe. 5. Abschnitt. Die Grundlagen der Damm- 
bauorganisation. — 2. Teil: Geotechnik. 6. Abschnitt. Der Einbau der Dammbaustoffe. I. Die Anförderung der Erd- 
baustoffe und Ausführung der Schüttung. II. Der Einbau der Massen auf trockenem Wege. III. Die Geräte für die 
künstliche Verdichtung. IV. Der Einbau und die Verdichtung auf nassem und naßmechanischem Wege. V. Entwicklungs- 
fragen der Verdichtungsgeräte. VI. Künstliche Verdichtung und Kostenfrage. VII. Das Leistungsverzeichnis. 7. Ab- 
schnitt. Die Gütekontrolle des Dammbaues (Dammbauüberwachung). Aufgabe und Grundlagen. I. Während der Aus- 
führung. II. Überwachung der Arbeitsvorgänge. III. Die Nachprüfung der Verdichtung. 8. Abschnitt. Die Damm- 
setzungen und Dammverschiebungen. I. Dammsetzungen. II. Dammverschiebungen. III. Die Setzungsmessungen. IV. Mes- 
sungen waagerechter Verschiebungen. V. Weitere Messungen an Dämmen. 9. Abschnitt. Die Gefahren und Schäden 
im Dammbau. I. Ursachen. II. Geotechnische Folgerungen für den Dammbau. III. Der Sicherheitsgrad im Dammbau 
IV. Dammanschluß an Kunstbauwerke. 10. Abschnitt. Die Beziehungen zwischen Damm und Untergrund. I Verkehrs- 
dämme. II. Staudamm und Baugrund. 11. Abschnitt. Ursachen und Verhütung von Dammbrüchen. I Die Ursachen 
der Dammkatastrophen. 12. Abschnitt. Der Deichbau. — Die Dammbaugeschichte. Literatu ıv erz eichnis 
Sachverzeichnis. Verzeichnis der Dämme und Staumauern. 


Der neuzeitliche Straßenbau. Aufgaben und Technik. Von Dr.-Ing. Erwin Neumann, Professor an 
der Technischen Hochschule Stuttgart. (Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und Nachschlagebuch 
für Studium und Praxis. Begründet von Robert Otzen, II. Teil 10.Band) Dritte, umgearbeitete und ver- 
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d’ I/M ’ 2 ‘ 
Ta = ve AN | (Tgh l/a - Cosh x/a— Sinh x/a), (9b) winkel ©, als weitere Unbekannte die inneren Torsions- 
D / momente M; (im linken Trägerabschnitt) und Ma (im rechten 
do IN Ag @, Trägerabschnitt) eingeführt werden: 
a 73 CT, h (Tgh !/a - Sinh x/a — Cosh x/a) . (9e) 2M; [1 
ale le lehrt], 12 a Ei 
Die Stabendverdrehung am Stabende x = 1 ergibt sich zu en en) ) en) h Kehl Zap, = 
M 0) 2M 
= — — (l—-aTehl ur EL 
Ai GJp a Tgh’l/a) + a h Teh la. (10) = erg oTehl2a]3(-0,+@,)@ Tahl,pe, 


Bei vollkommener Einspannung des Stabes in x =0 wird die 
gehörige Lösung aus Gl. (9) durch Nullsetzen von ®, er- 
alten. 


3. Vorgegebene Wölbwinkel an beiden Stabenden. 
Bei gegebenen Wölbwinkeln ®, und ®; in x =0 und 
% = 1 lauten die Randbedingungen 


für x=0: @=0 und do _@ 
dx h 
10) 
re me. = 


und die Lösung der Differentialgleichung (1) bzw. deren Ab- 
leitungen 


0) ge Sinh x/a + (11) 
) 
| „ SR 3 ER Da ı B 
Be" a, = iS n ae FM, ) 
GJp Sinhl/a\ h GJn Sinhl/a \ h GJn 
ee (9 a.) Con x/a+ (11a) 
X @ 
Bir [D- 2-0 emule. 
ee — : en) Sinh x/a+ (11b) 
9) 
Y u | rn 2 er, (% Bid en) Cosh "| > 
23-1 Jamann u 
; 0) 
= Er | , IE =, = Es B- Cosh Ja i 


Die Gesamtverdrehung am Stabende x = ! beträgt 
2M ( l 


+ @ı 
- —-aTghl/2a (12) 


5 — aTghlj2a) + = 


2 


Der in einem beliebigen Zwischenpunkt durch ein äußeres 
Drehmoment belastete Stab 


Greift in einem beliebigen Punkt a, der die Gesamtlänge 
des Stabes in die Abschnitte 4 und ls» aufteilt (Abb.5), ein 
äußeres Drehmoment M, an, so stehen zur Lösung der Auf- 
gabe verschiedene Möglichkeiten zur Verfügung. 

1. Methode: Lösung der Differentialgleichung. 

Der Stab wird im Angriffspunkt des äußeren Drehmomentes 
durchschnitten gedacht, so daß an den Schnittufern folgende 
Gleichgewichts- und Kontinuitätsbedingungen zu erfüllen sind: 

a) die Winkelverdrehungen beider Schnittufer sind einander 

leich, 

b) Ei Wölbwinkel beider Schnittufer sind einander gleich, 

c) die Flanschbiegemomente beider Schnittufer sind gleich, 

‘d) die Summe der inneren Torsionsmomente links und 

rechts der Schnittstelle ist gleich dem äußeren Dreh- 
moment. 

Wird der Koordinatenursprung jedes der beiden Teilab- 
schnitte des Stabes in den Angriffspunkt des äußeren Dreh- 
momentes gelegt (Abb.5) und die positive Richtung der X- 
Achse jeweils von der Schnittstelle zu den Stabenden hin laufend 
angenommen, so ist die Bedingung b) erfüllt, wenn für x; = 
x? = 0 der Wölbwinkel des linken Stababschnittes gleich dem 
zunächst unbekannten Wert ®,‚der des rechten gleich — @, ist. 
Unter der Annahme, daß wı und wg die vorgegebenen Wölb- 
winkel an den Stabenden xı = Iı bzw. x2 = la bezeichnen und 
p, gleich der Differenz der Drehwinkel an den beiden Stab- 


enden ist, werden die Bedingungen a), c) und d) mit Hilfe der 
im vorigen Abschnitt entwickelten Grundlösungen bzw. deren 
Ableitungen zur Aufstellung des folgenden Gleichungssystems 
verwendet, wobei außer dem zunächst unbekannten Wölb- 


1 @, M, w, M, 
Sinh /,/a he) er NER TS; Se Cosh 1, /a 


Ber MER M, ©, NEON. 
Sinhl, /a h EEE a en Coshl, / a > 
DEN Ms (13) 


Dieses Gleichungssystem dient der Bestimmung der 3 Unbe- 
kannten M,, M, und w,. 


Bei wölbfreien Trägerenden werden an Stelle der Grund- 
lösungen (11) und (lla—c) die Grundlösungen (9) und (9a—c) 
verwendet. Sind in diesem Sonderfall außerdem beide Träger- 
enden gegen Verdrehen gehalten, d.h. @, = 0, so ergibt die 


Lösung, daß die inneren Drehmomente Mı und Ma umgekehrt 
proportional den Teillängen Iı und Is sind, so daß », die ein- 
zige Unbekannte ist. 

Sinngemäß ist die vorbeschriebene Lösungsmethode auch 
anwendbar auf Träger, deren Querschnittswerte in den Teil- 
abschnitten verschieden groß sind, innerhalb jeder Teillänge 
jedoch konstant bleiben. 

In einem Diskussionsbeitrag wird von Gerstle ein weiterer 
Lösungsweg für Stäbe mit über deren Gesamtlänge konstant 
bleibendem Querschnitt angegeben. Den Ausgangspunkt der 
Betrachtung bildet der an beiden Enden voll eingespannte 
Träger, auf den das Prinzip von Müller-Breslau angewendet 


Abb. 5. Bezeichnungen und Querschnittsabmessungen des im Zahlen- 
beispiel behandelten Trägers. 


wird, nach welchem in einem n-fach statisch unbestimmten 
System die Einflußlinie einer statischen Größe proportional der 
Biegelinie am (n—1)-fach unbestimmten System ist, das durch 
Ausschaltung desjenigen Gliedes gebildet wird, dem die betr. 
statische Größe zugeordnet ist und an welchem die dieser stati- 
schen Größe nach Lage und Richtung gleichwertige Größe als 
Belastung anzubringen ist. Hiernach ergibt sich aus der Ein- 
flußline für das Torsionsmoment am rechten Trägerende des 
beiderseits gegen Verdrehen fest gelagerten Trägers infolge 
eines im Abstand x vom linken Trägerende angreifenden äu- 
ßeren Drehmomentes M, 


M 
A, Sinhx/a+ A, Coshx/a + — -x+ A 
1 2 GJp 3 


® 
Bl x m, -M.: 
Z A, Sinhl/a + A, Coshl/a + fh] DIA, 
2 (14) 
Bei vollkommener Einspannung der Flanschen, d.h. w, = 
@®s = 0, sind die Konstanten 
Ma A M Tgh1/2 
ann! I eat 
a 
re a 2 
A; a, a: Tghl/2a, 
so daß 
X _ Sinhx/a + Tgh1l/2 a (Coshx/a — 1) 
Mer -M, ..(5) 


= — Sinhl/a + Tghl/2a (Coshl/a — 1) 
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wird. Der Einfluß vorgegebener Wölbwinkel w, und ®; sowie 
einer zwischen den Stabendverdrehungen vorhandenen Diffe- 
renz ge auf die Enddrehmomente Mı und M3 läßt sich nach 


@l. 12) zu 

W, N, 
p, 4 — ar a Tgh l/2a 
————— :GJp 


, (16) 
2 (5 — a Tghl/2a 


ermitteln. Durch Superposition der Gleichungen (15) und (16) 
ergibt sich die allgemeine Lösung. 

2. Methode: Superposition. 

Die Auflösung des Gleichungssystems läßt sich durch eine 
allgemeine Superpositionsmethode umgehen, die zweckmäßig 
in folgenden 6 Schritten ausgeführt wird: 

a) Annahme willkürlich gewählter Endtorsionsmomente M, 
(linker Trägerteil) und M, (rechter Trägerteil), die jedoch der 
Bedingung M\+ M,= M, genügen müssen. 

b) Bestimmung des Wölbwinkels ®) im Angriffspunkt @ des 
äußeren Drehmomentes M, aus der Bedingung, daß die Flansch- 
biegemomente der mit M, und M, belasteten Teilabschnitte 
im Angriffspunkt von M, einander gleich sind. Zweckmäßig wird 
derselbe Koordinatenursprung wie bei der 1. Methode ge- 
wählt und w, mit Hilfe von Gl. (9b) bzw. (10b) aus der Be- 
dingung d’p/da?=d’p/daz für x, =x,=0 errechnet. 

c) Ermittlung der Gesamtverdrehung aus M,, M,, und ®, 
mit Hilfe von Gl. (10) bzw. (12) und Feststellung des Differenz- 
betrages Ip =9,—-9,—-9e: 

d) Bestimmung des auf die gesamte Stablänge anzubrin- 
genden Differenzmomentes AM nach Gl]. (8), (10) oder (12), das 
die Verdrehung — A erzeugt. 

e) Ermittlung des Korrekturwertes Aw, infolge — 49, 
d.i. bei Gabellagerung des Trägers Aw, =—h Ag/l, bei 
Wölbbehinderung der Trägereuden dw, =hdoy/dx nach Gl. 
(lla) mit x=h. 

f) Bestimmung der endgültigen Torsionsmomente und Wölb- 
winkel durch Superpositon: 

M‚,=M,\+4M; M,=M,—4M; w,=w,+ 4o). 


3. Methode: Reihenentwicklung. 

Für einen gabelgelagerten Stab, auf welchen im Abstand 
x=c vom linken Endpunkt, der hierbei als Koordinaten- 
ursprung gewählt wird, ein äußeres Drehmoment M, einwirkt, 
kann die Zerlegung des Stabes in zwei Teilabschnitte durch 
Entwicklung des Drehwinkels in eine Fouriersche Reihe um- 
gangen werden. In der Lösung 


oo 
po 2a, ssnngalı n=1,2,8%...) az) 
n=1 
bedeutet 
2M, sinnneil 
Zn n? n? hentai ' a) 
Gin „ Eh 


Da die Reihe gut konvergiert, genügen im allgemeinen wenige 
Glieder, um genügend genaue Lösungswerte zu erhalten. Grei- 
fen mehrere äußere Momente im Bereidı der Stablänge an, so 
wird die Lösung durch Superposition erhalten. 


Zahlenbeispiel 

Als Beispiel wird der in Abb. 5 dargestellte Träger behandelt 
bei welchem die Drehbeanspruchung durch das äußere Dreh- 
moment M, hervorgerufen wird, das im Abstand Iı = 1/3 = 
152,4cm vom linken bzw. ls = 21/3 = 304,8 cm vom rech'en 
Auflager angreift. 

1. Gabellagerung des Trägers. 

Da bei Gabellagerung die Torsionsmomente Mı und Ma in 
den Teilabschnitten umgekehrt proportional den Teillängen sind, 
wird Mı=2/3:.M,und Mz=1/3.M,, so daß die einzige 
Unbekannte der Wölbwinkel ®, im Momentenangriffspunkt ist. 
Mit E = 2039 t/cm2, G = 773 t/cm? und den Querschnittsab- 
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und die weiteren Zahlenwerte 

Tgh I,/a= 0,8202; a Tgh 1,/a= 107,9 cm; l,—a Tgh l,/a=44,5 cm; 
Tgh l,/0o=0,9808; a Tgh I,/a=129,0 cm; l,—a Tgh l,/a=175,8cm 
erhalten. Aus der Bedingung, daß die für beide Teillängen 
nach GI. (10) errechneten Verdrehungen im Koordinatenursprung 
einander gleich sind, d.h. aus der Gleichung 


Mı 


ee 18 
Gy (I, zen l/a) + (18) 
De gTchlja 2 (Ba Thilo ro Tee 
h GJp h 


bzw. mit den zuvor errechneten Zahlenwerten 


M, @, M, @, 
44,5 —— + 107,9 — = 175,8 — — — 129,0 —— (18a) 
D GJn h 


"Gh } 
und M‚=2M,=2/3M, wird der Wölbwinkel ®, zu 


M 
@,= 0,122 —--h (19) 


GIER 
errechnet. Die Winkeldrehung im Lastangriffspunkt beträgt 


rn, M Lloret 
uch REN ET ET 


(Längen in cm). Nach der Lösungsmethode 3 (Reihenentwick- 
lung) wird unter Verwendung der beiden ersten Reihenglieder 


20) | 


M, 
DZ 42,2 ER, (20a) 


erhalten. Die weitere Spannungsermittlung erfolgt mit Hilfe 


der Gl.(3) bis (6). 
2. Lagerung mit vorgegebenen Endverwölbungen &ı und ®a 
sowie der Differenz @, zwischen den Stabendverdrehungen. 


Zur Lösung ist das Gleichungssystem (13) zu verwenden, 
das mit den Zahlenwerten j 


Teh 1,/2 a = 0,5221 ; 

Tgh l,/2 a = 0,8202 ; 

Sinh I,/a = 1,4354; 

Sinh I,/a = 5,0223; 

ll —=aTehli2a=17,5em; 


die Lösungen 


a-Tgehl/2a= 687cm;f# 

a- Tgh l,/2 a = 107,9 cm; 
Cosh 1,/a = 1,7494, 
Cosh I,/a = 5,1209; 


1,/2 — a Tgh 1,/2 a = 44,5 cm 


a 0,589 21 40,589? — 0,0307 o 
Carr CIE Dr oo re e> 
M M, @, @, 
Da _ 0726 ° _ 0,00 +0,264 2 — 0,0185 0) 
Ruhe GIS anne e 


ergibt. Der Sonderfall vollkommener Einspannung beider Stab- 
enden wird hieraus durch Nullsetzen von ®,, @, und @, oder | 


durch direkte Anwendung der Lösung von Gerstle nach Gl. (15) 
zu M, =0,732M, und M,=0,268M, erhalten. 


Da der Trägerquerschnitt auf die ganze Stablänge konstant 
ist, kann die vorstehende Aufgabe auch durch Überlagerung der 
Lösung für den gabelgelagerten Träger (siehe 1.) mit einer die 
vorgegebenen Randbedingungen erfüllenden Zusatzlösung in # 
einfacher Weise behandelt werden. Hierbei werden zunächst 
durch Einsetzen der für den gabelgelagerten Träger gefundenen ) 
Werte für M, und ®, bzw. M, und —@, in Gl. (9a) und Auf- 1 
lösen nach x = !, bzw. x = !, die Endverwölbungen des gabel- " 
gelagerten Trägers, nämlich 

Do M, Dgs M, 'f 

— — = 0,1375 —— a - 22) 
Wil eo, 
ermittelt. Um die vorgegebenen Endverwölbungen zu erhalten, | 
an den Stab- \ 


0,0963 


messungen der Abb. 5 werden I,= 1990 cm‘; GJp = 
773/3 (220,3 -1,4° + 25,4 : 0,83?) = 32 500 tem2, 


hi/EL 5 en 
DER V& Tas Sans Lem 


müssen also zusätzliche Wölbwinkel (,, und ®,, 
enden angebracht werden, die die Größen 
©, z @; M, @, z @®, a 
— eo 0,1875 — — = — 
:; % GI, und n r + 0,0963 Gl, (23) 


haben. Das durch diese zusätzlichen Wölbwinkel und die | 
außerdem vorgeschriebene Verdrehungsdifferenz 9, entstehende | 


zusätzliche Torsionsmoment M, wird aus Gl. (12) 
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_2M, o,,+@ 
en Be 


h 


l 
PEN u 5 a Tehli2a) + °2 a Tghly2a 
(12a) 
nach Einsetzen der Festwerte und der Wölbwinkel @©,, und, 2 


aus Gl. (23) zu 
M 


2 0,0617 a _ 0,599 © 0,589 
Belonegon 
erhalten. Die Überlagerung mit der Lösung für den gabelge- 
lagerten Träger liefert die gesuchten Enddrehmomente 

M, 2 M, M, 


Basar), 


02) 


@, 
N 


= 0,0807 9, (24) 


M, ©, ©, 
= 0,729 GES 0,589 7, + 0,589 ,* — 0,0307 @,, 
mM ıM, M_ 
Bra. CT, 
og a 40,589 ° — 0,589? 4.0,0307 p (25) 
FR NE a N Dale ae er 


die mit den Lösungen (21) übereinstimmen. [Nach Proc. Am. 
Soc. Civ. Eng. 78 (1952) Sep. No. 145 und Diskussionsbeitrag 
79 (1953) Sep. No. D—145.] 
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Fertigbalken 
aus vorfabrizierten Hohlblöcken in den USA 


Der beratende Ingenieur Bryan betreibt zusammen mit 
der Breeko Block Co. Nashville, Tenn. seit mehreren Jahren 
die Herstellung von vorgespannten Fertigträgern, die aus ein- 
zelnen Hohlblöcken bestehen. Man hat nach dieser Bauweise 
schon 660 lfdm Plattenbrücken und 83000 m? Decken ausge- 
führt und nach und nach eine beachtliche Rationalisierung 
erreicht. 

Die Hohlblöcke werden maschinell mit etwa 20cm Länge 
aus einem Beton mit 280 kg/cm? Festigkeit angefertigt und im 


| 


Abb.1. Durchlaufende Konstruktion (Dach für ein Warenhaus) aus 

vorgespannten, vorfabrizierten Blockbalken, die mit Kran montiert 

und auf die Schalung der an Ort betonierten Hauptbalken abgestützt 

werden. Eine zugelegte obere Bewehrung stellt die Kontinuität der 
Nebenträger her. 


Abb. 2. Dachbalkenlage (Neben- und Hauptbalken), die durch schlaffe 
Bewehrung in dem die U-Profile ausfüllenden Ortbeton zu einem 
monolithischen Rost verbunden wird. 
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Werk mit Mörtelfugen zur gewünschten Trägerlänge anein- 
andergereiht. 


‚Die Vorspannbewehrung wird in den Hohlräumen der 
Träger verlegt und nach dem Erhärten der Mörtelfugen ange- 
spannt. Man benutzt hierzu Drahtseile von 10 bis I6mm & 
die mit 60/0 ihrer Bruchlast angespannt werden. 


Mit der Verankerung dieser Seile hat man sich sehr ein- 
gehend beschäftigt und zahlreiche Versuche angestellt. Für 
Brücken bezieht man die fertig abgelängten Seile 16 mm & und 
mehr mit den aufgepreßten Ankerkörpern von Röbling. Es 
stellte sich jedoch heraus, daß man die Seile für Deckenträger 
billiger im eigenen Werk ablängt und mit den Ankerteilen 
versieht. Allerdings mußte man sich dann auf höchstens 10 mm 
starke Seile beschränken. Um an Verankerungen zu sparen, 
verlegt man die Seile mitunter in Form von Schlaufen, welche 
die Blockreihe umgreifen und auf deren Außenseite liegen. 
Der nachträgliche Verbund und Rostschutz muß dann durch Ort- 
»eton bewirkt werden. Man führt daher neuerdings die Spann- 
glieder meist innerhalb der Blöcke und verpreßt die Hohlräume 
mit Zementmörtel. 


3 


im Herstellwerk eingebrachrer 
Verpreßmörfel 


ZRDINSSIGEGISSS: 
SINN 


Ortberon  Baustahlgewebe 


Vorspannbewehrung (Seile) 
Steinbreite 40 cm 
Platte für Brücken oder Decken 
Spannweite 75615 12,0M 
Brückenklasse H-5 615 H#-20 
Deckenlast 3756151750 kg/m? 


Eigengewicht 840 kg/m? 
Ortbeton 0,175 m?/m® 
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im herstellwerk eingebrachter 
Verpreßmörte! 


vorgespannte Balken 
in 46.bis 77cm Abstand 


Balken mit Hohlsteinen für Zwischen-und Dachdecken 
Spannweite 3,0015 30m 
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Dachbalken 
Spannweite 30bi570,5m 


/ribünen -Konstruktion 
Spannweite 37bi58,5m 
Belastung 600 kg/m? 


Abb. 3. Ausbildung von Blockbalken für verschiedene 
Verwendungszwecke. 


Oribeton 


Stahlaübel alle 40cm 


im Herstellwerk 
eingebrachter 
Verpreßmörtel 


Vorgespannie 
Aaseitenplarten 


Vorspannseile 702 yer Balkı 
45}. in den Innenfeldern De ee 
6Stin den Endfeldern Mittelschniff 

schlafe Bewehrung 
für Durchlayfwirkung 


‚vorgefertigte Füllsteine 


Stahldollen 


Stötzenquerschnift 


Abb. 4. Dachdecke für ein Warenhaus aus Hohlbalken, die nach dem 
Verlegen für Verkehrslast kontinuierlich gemacht werden, und vor- 
gespannten Kasettenplatten. 
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In vielen Fällen kann man auf die Ankerkörper ganz verzich- 
ten und sich damit begnügen, die lO mm starken Seile allein 
durch den Verbund mit dem Verpreßmörtel zu verankern. Zahl- 
reiche Versuche haben ergeben, daß hierdurch eine vollkommen 
zuverlässige Verankerung neben einer erheblichen Verbilligung 
erreicht wird. Es gelang auf diese Weise, den Preis der 6—10 m 
langen, im Werk hergestellten Balken für Brücken und Decken 
im Laufe von etwa 3 Jahren auf etwa zwei Drittel zu senken. 
Die größte verwendete Balkenlänge war bisher 15 m. 

Die Träger werden fabrikmäßig hergestellt, mit LKWs auf 
die Baustelle transportiert und dort mit Autokranen unter Zwi- 
schenschaltung eines Gehänges montiert. Man bindet sie zumeist 
in die Schalung von an Ort betonierten Hauptträgern als Neben- 
träger ein (Abb.1). Sie benötigen während des Einbringens 
des Betons keine Zwischenunterstützung. Um noch wirtschaft- 
licher konstruieren zu können, wendet man mitunter für Hoch- 
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bauten beschränkte Vorspannung an und legt in dem Ortbeton 


zwischen den Fertigträgern schlaffe Bewehrung zu, um die er- 
forderliche Bruchsicherheit zu erreichen. 


Neuerdings hat man durchgehende Züge von Einzelträgern 


für ständige Last statisch bestimmt montiert und dann durch 
über den Stützen zugelegte schlaffe Bewehrung für Verkehrs- 
last kontinuierlich gemacht (Abb. 2). Zu diesem Zweck verwen- 


det man an den Enden der Träger oben offene Blöcke, in die | 
über den Stützen die schlaffe Bewehrung zugelegt und einbe- 


toniert wird. 


Die Bauweise ist verschiedenen Verwendungszwecken ange- 


paßt worden (Abb. 8 u. 4) und hat sowohl für schwere Kon- 


struktion (Plattenbrücken) als auch leichte (Decken und Dächer) 4 
sehr wirtschaftliche Lösungen ergeben. [Nach Eng. News-Record 


152 (1954) Nr16, S.32.] Dr.-Ing. G. Franz, Frankfurt/M. 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen 


Fortschritte und Forschungen im Bauwesen (1955) 
Reihe D, H. 18: Spannungsoptische Untersuchungen. 
43 S., Gr. DINA4, mit vielen Abb. Stuttgart: Franckh’- 
sche Verlagsbuchhandlung 1955. Der Inhalt enthält zwei 
Aufsätze, und zwar G. Mesmer: Grundlagen und neuere 
Möglichkeiten des spannungsoptischen Verfahrens, und 
K. Hirschfeld: Die Spannungsverteilung in Fundament- 
querschnitten. Zu letzterem Aufsatz sei folgendes gesagt: 

Gegenüber der Berechnung der Spannungsverteilung in 
Fundamentquerschnitten mit den Unsicherheiten in der Wahl 
der Bettungsziffer, der Annäherung des Fundamentes als Krag- 
träger oder der mühevollen Berechnung als Scheibe gibt die 
spannungsoptische Untersuchung schnell ein anschauliches Bild 
auch bei rechnerisch komplizierten Formen. Untersucht werden 
rechteckige, abgeschrägte und stufenweise abgesetzte Fundament- 
bankette. Der Sohlendruck ist sehr gleichmäßig über die ganze 
Breite verteilt, geringfügige Störungen treten in einem schmalen 
Bereich an den äußersten Kanten mit Spitzen bis zum zwei- 
fachen des mittleren Bodendruckes auf. Erst bei sehr harter 
Bettung, wenn der Elastizitätsmodul dem des Fundamentes 
gleich wird, tritt eine Spannungsanhäufung in der Mitte ein. 
Je schmaler das Fundament, desto geringer ist der Härteeinfluß 
der Bettung. Am Übergang von der Wand zum Fundament 
ist die Druckspannung ungleich über den Querschnitt verteilt. 
Das Verhältnis der größten Druckspannung am Rande zur 
kleinsten in der Mitte ist etwa 1,8 bis 2,7, wobei die Rand- 
spannung das 1,5- bis 1,8fache der mittleren Spannung be- 
trägt. Die größte Schubspannung liegt in der Nähe des Über- 
ganges von der Wand zum Fundament. Sie ist bei abge- 
schrägten Fundamenten etwa 2- bis 3mal größer als bei recht- 
eckigen. Entsprechend der Biegebeanspruchung des auskra- 
genden Teiles treten im unteren Teile des Fundamentes Zug- 
spannungen auf, deren Größe von der Fundamenthöhe und 
der Auskragung abhängt, und die eine Bewehrung erfordern. 
Oben, in Wandnähe, herrscht Druck, jedoch am Fundament- 
rande tritt auch Zug auf. Bei stufenweise abgesetztem Quer- 
schnitt entstehen an den Ecken die von der Kerbwirkung her 
bekannten Überspannungen. Zu jeder der 14 untersuchten 
Fundamentformen werden außer den optisch aufgenommenen 
Isochromaten, d.h. Linien gleicher Hauptspannungsdifferenz, 
die Isoklinen, Hauptspannungstrajektorien, Linien gleicher 
Schubspannung, gleicher Spannungssumme und die Zug- und 
Druckspannungsverteilung in verschiedenen Querschnitten durch 
Abbildungen dargestellt. H. Müller, Bremen. 


Kollmann, Dr.-Ing. Franz, o. ö. Prof. Universität Mün- 
chen, Direktor des Instituts für Holzforschung und Holz- 
technik München: Technologie des Holzes und der Holz- 
werkstoffe. 2. Band: Holzschutz, Oberflächenbehandlung, 
Trocknung und Dämpfen, Veredelung, Holzwerkstoffe, 
spanabhebende und spanlose Holzbearbeitung, Holzver- 
bindungen. XVIII, 1199 S., Gr.-8°, mit 1194 Abb. u. 6 Taf. 
Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer-Verlag, München: 
J-. F. Bergmann 1955. GzIn. 186,— DM. 


Nachdem auf der vorjährigen Dreiländer-Holztagung in 
Luzern und Biel der lang erwartete 2. Band von Kollmanns 
Technologie des Holzes — wenn auch erst zur Hälfte gedruckt 
— betrachtet werden konnte, wurde die Vollendung dieses aus- 
gezeichneten Standardwerkes von Monat zu Monat lebhaft er- 
hofft. Wurden die im 2. Bande erörterten Gebiete in der Erst- 
auflage noch auf rd. 400 Seiten dargestellt, so nahmen sie nun 


mit fast 1200 Seiten einen dreifachen Umfang ein. Dabei sind 
gegen früher einige zweckmäßige Umstellungen vorgenommen 
worden. Es werden behandelt die Kapitel: Holzschutz und 
Oberflächenbehandlung von Holz (210 S.); 


ferner als Anhang die Abfallholzverwertung in der Holzindu- 
strie (10 S.). Namenverzeichnis, Holzartenverzeichnis und Sach- 


wortverzeichnis sowie 6 Tafeln weisen ebenfalls den doppelten 


bis dreifachen Umfang auf. — Im einzelnen ist zu erwähnen, 


daß über die „normale“ 2- bis 3fache Erweiterung hinaus die 


Gebiete „Holzwerkstoffe“ (früher 10, jetzt 135 S.) und „Leim- 
verbindungen“ (170 S. gegen 36) eine besonders starke Er- 
weiterung erfahren haben und so willkommener Ausdruck der 


außerordentlichen Entwicklung dieser Teilgebiete der Holz- ? 
technik geworden sind. Demgegenüber ist die Behandlung der 


„Nagelverbindungen“ und der „Verbindungen durch Dübel 


und neuzeitliche Holzverbinder“ verhältnismäßig knapp dar- ® 
gestellt und macht später für die 3. Auflage eine Ausweitung } 


wünschbar. Daß dieser Hinweis der Förderung dienen und kei- 


nesfalls eine Beeinträchtigung des hervorragenden Wertes dieses % 
ausgezeichneten Buches bedeuten soll, sei ausdrücklich hervor- ® 
die vorzügliche Ausstattung $ 


gehoben. Anschließend bleibe 
dieses schönen Werkes nicht unerwähnt. . 
A. Troche, Hannover. 


Westdeutsche Wirtschafts - Monographien. Folge 4: 


Stahl- und Eisenbau. Herausgegeben in Zusammenarbeit # 
mit dem Wirtschaftsverband Stahl- und Eisenbau. 144 S., # 


23,5-31 cm, mit vielen Abb. Köln-Lindenthal: Verlag West- 


deutsche Wirtschafts-Monographien 1955. Hln. 12,— DM. / 


In 23 Aufsätzen werden allgemeine und spezielle Fragen ® 
Nach | 


des Wirtschaftsbereiches Stahl- und Eisenbau behandelt. 
einem Vorwort des Vorsitzenden des Wirtschaftsverbandes 
Stahl- und Eisenbau, A. Klönne, erörtert Dr. Hecht die 
wirtschaftliche Bedeutung der Stahlbauindustrie. Dr. Wolf 


gibt einen Überblick über die Entwicklung und den Stand # 


des neuzeitlichen Stahlbaues. Aufsätze über den Baustoff Stahl, 


die Verbindungstechnik und den allgemeinen Brücken- und f 
Hochbau leiten zu den speziellen Anwendungsgebieten über. # 


Betriebstechnische Belange, Fragen der Kosten- und Leistungs- 
rechnung und Probleme der Ausfuhr beschließen die Reihe 
der Aufsätze. Die vorliegende Monographie vermittelt einen 
weiten Einblick in die Struktur und in die aktuellen Fragen 


des Stahlbaues. Sie bieten dem vorwiegend nur mit den tech- 
nischen Problemen des Stahlbaues Befaßten eine willkommene h 


Ergänzung. P. Stein, Aachen. 


Denkschrift zur Verkehrsübergabe der wiederhergestell- | 
ten Autobahnbrücke über den Rhein in Rodenkirchen bei ' 
Köln am 9. Dezember 1954. Herausgeber: Der Bundes- | 
minister für Verkehr, Der Minister für Wirtschaft und Ver- ! 
kehr Oberste Straßenbaubehörde des Landes Nordrhein- y 
Westfalen, Der Direktor des Landschaftsverbandes Rhein- \ 
land Straßenbauabteilung, Bonn und Düsseldorf. 92 S. xTe 


Gr. 4°, mit 1 Titelbild u. 112 Abb. Berlin/Göttingen/Hei- 
delberg: Springer-Verlag 1954. Gzln. 18,— DM. 

Zwischen der Fertigstellung der ersten Rodenkirchener 
Autobahnbrücke über den Rhein und dem Wiederaufbau liegt 
eine verhältnismäßig kurze Zeitspanne. Die neue Brücke hat 


das gleiche Tragsystem. Wesentliche Tragteile, wie die Pylone, 


Trocknen und { 
Dämpfen von Holz (170 S.); Holzveredelung, Herstellung von ; 
Holzwerkstoffen (224 S.); Holzbearbeitung (spangebende und |} 
spanlose Formgebung) (245 S.) und Holzverbindungen (236 S.); ? 
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konnten übernommen werden. Die Änderungen im äußeren 
Bild sind nur dem mit den genauen Daten des Bauwerks Ver- 
trauten erkennbar. In der technischen Durchbildung liegt 
jedoch eine bemerkenswerte Entwicklung zwischen den beiden 
Brücken. Dies wird schon aus der Herabminderung des Stahl- 
bedarfs von 12400 t bei der alten auf 8080t bei der neuen 
Brücke deutlich. Es ist deshalb sehr zu begrüßen, daß der 
Bauherr in seiner Denkschrift zur Verkehrsübergabe eine ein- 
gehende Darstellung der statisch-konstruktiven Verhältnisse 
gibt. Einleitend wird die verkehrspolitische Bedeutung des 
Bauwerkes erläutert. Die Angaben der wesentlichen Daten 
der alten Brücke lassen in Verbindung mit der in den nächsten 
Abschnitten folgenden genauen Beschreibung des neuen Trag- 
werkes die inzwischen eingetretene Entwicklung deutlich wer- 
den. Von besonderem Interesse sind die Mitteilungen über 
Prüfungen, Gutachten und über die im Zusammenhang mit 
dem Bau stehenden Versuche. Die Beschreibung der Montage 
wird durch zahlreiche Bilder ergänzt. Ein besonderer Ab- 
schnitt über die Fahrbahnplatte beschließt die technischen 


Mitteilungen. P. Stein, Aachen. 


Voss, Architekt Friedrich: Preisermittlung im Bau- 
gewerbe, Teil I: Hoch- und Tiefbau. Abschnitt A: Lei- 
stungswerte und Stoffbedarfsangaben. Abschnitt B: Preis- 
ermittlung mit Beispielen. 9. neubearb. u. erw. Aufl., 
121 S., Gr. 20,5-15cm. Berlin: Verlag Wilh. Ernst & 
Sohn 1955. Geh. 14,50 DM, geb. 18,— DM. 


Die Neuauflage enthält im Teil A in Tabellen zusammen- | 


gestellte Leistungswerte und Stoffbedarf für die üblichen Bau- 
arbeiten im Hoch- und Tiefbau. Der TeilB befaßt sich mit 
den verschiedenen Verfahren zur Preisermittlung, die in drei 
Beispielen erläutert werden. 

Gegenüber der Kalkulation nach den „Richtlinien“ der Bau- 
industrie und des Bauhandwerks und der einfachen Zuschlags- 
kalkulation schlägt der Verfasser ein mittleres Vorgehen als 
vereinfachte Preisermittlung vor, bei der er nur die baustellen- 
abhängigen Gemeinkosten gesondert ermittelt, während die 
baustellenunabhängigen Gemeinkosten von vomherein als be- 
triebsübliche Zuschläge berücksichtigt werden. Das Buch kann 
zum Gebrauch und als Anleitung empfohlen werden, wenn 
beachtet wird, daß die angegebenen Zahlenwerte nur für Nor- 


malfälle gelten können. Dr.-Ing. G. Merkle, Düsseldorf. 


Bau. Jahrbuch des Bauwesens 1955. Herausgegeben für 
den Deutschen Architekten- und Ingenieur-Verband (DAT) 
und die Rationalisierungsgemeinschaft Bauwesen im RKW 
von Eitelfritz Kühne. 284S., Gr. DINA4, 140 Abb,., 
5 Tafeln. Darmstadt / Berlin : Otto Elsner Verlagsgesell- 
schaft 1955. Brosch. 12,— DM. 


Zu den vornehmsten Aufgaben eines technisch-wissenschaft- 
lichen Verbandes zählt die fachliche Förderung seiner Mit- 
glieder. Der vorliegende Band, der 3. in der Nachkriegszeit, 
soll wieder der Verbreitung der neuesten Kenntnisse im Bau- 
wesen dienen. 

Der Abschnitt „Für Forschung, Lehre und Praxis“ gibt 
eine Reihe von Referaten unter dem Leitmotiv „Besser und 
rationeller Bauen“, ferner Zusammenstellungen über neue 
Baustoffe und Bauarten, Biographien der Hochschulprofessoren, 
Patentschau, Bücherschau sowie eine Übersicht von rd. 200 
deutschen Zeitschriften des Bauwesens und nahestehender Ge- 
biete. Ein Abschnitt „Bauadressen-Almanach“ enthält den 
Organisationsplan des DAI, Anschriftenverzeichnisse der DAI- 
Vereine und deren Mitglieder, des Rationalisierungs-Kurato- 
riums der deutschen Wirtschaft sowie der Wirtschafts- und 
Zweckverbände des Bauwesens. 

F. Schleicher, Dortmund. 


Friedrich, Erich: Bemessung und Entwurf im Stahl- 
betonbau. I. Teil, Band 1, Bauteile bei Biegung und bei 
Druckkraft nach dem Gebrauchslastverfahren. 2. neu bearb. 
Aufl. 180 S. mit 142 Abb. und 5 Anhängen mit Bemessungs- 
tafeln. Graz: Akademische Druck- u. Verlagsanstalt 1954. 
Geb. 9,— DM. 

Das Buch ist in 5 Abschnitte gegliedert: 

1. Die Festigkeitseigenschaften der Baustoffe. 

2. Wirkungsweise von Stahlbeton bei Zug und Biegung. 

3, Die Bemessung von auf Biegung beanspruchten Bau- 
teilen. 

4. Die Hauptzugspannungen, Bügel, Aufbiegungen einschl. 
Torsion. 

5. Mittig gedrückte Stützen. 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen 381 


Außer den Österreichischen Vorschriften sind stets auch die 
Bestimmungen der DIN 1045 berücksichtigt. Zahlreiche Bei- 
spiele unterstützen das Verständnis. Die Darstellung ist 
didaktisch geschickt, so daß das Buch insgesamt für Studierende 
besonders empfohlen werden kann. Aber auch der in der 
Berufspraxis tätige Ingenieur wird es mit Gewinn zur Hand 
nehmen. 

Hinsichtlich der Stoffeinteilung wäre zu wünschen, daß in 
diesem Band auch die außermittig wirkende Normalkraft be- 
handelt würde. Bei dem jetzigen relativ kleinen Umfang von 
180 Seiten dürfte dies ohne Schwierigkeiten möglich sein. 

Für den deutschen Leser sei noch bemerkt, daß mit dem 
Wort „Gebrauchslastverfahren“ das n-Verfahren gemeint ist. 


A. Mehmel, Darmstadt. 


Rudmann, Karl, Dipl.-Ing. ETH, Baupolizeiinspektor, 
Basel: Baustatik für die Praxis. Leitfaden für die Praxis 
zur Berechnung geradstäbiger Balkenträger und parallel- 
stieliger Stockwerkrahmen. VIII, 128 S., Gr. 17,5x 24,5 cm, 
mit vielen Abb. u. Tab. Basel/Stuttgart: Birkhäuser Verlag 
1955. Geb. 20,80 DM. 


Die Berechnung von Durchlaufträgen und Rahmentrag- 
werken wird mit Hilfe der Festpunkte in der Weise durchge- 
führt, daß der Einzelstab zunächst als ein- bzw. beiderseitig 
fest eingespannt angenommen wird, wie es auch bei den be- 
kannten Ausgleichrechnungen üblich ist. Die Momentenunter- 
schiede an den Knotenpunkten werden auf die vom Knoten 
ausgehenden Stäbe im Verhältnis ihrer Stabsteifigkeiten ver- 
teilt und über die Festpunkte weitergeleitet. Die Stabsteifig- 
keiten werden unter Berücksichtigung der Festpunktlage, d.h. 
unter Berücksichtigung der elastischen Einspannung der Stab- 
enden, in die Rechnung eingeführt, wodurch die bei Ausgleichs- 
rechnungen erforderliche Iteration entfällt. Zahlreiche Beispiele 
zeigen den Rechnungsgang, wobei auch Stützensenkungen, 
elastische Stützungen und Temperaturänderungen verfolgt 
werden. Die Grundlagen der Berechnung, die analytische und 
zeichnerische Ermittlung der Festpunkte und die Bestimmung 
der Stabsteifigkeiten werden in den ersten Abschnitten an- 
schaulich und leicht verständlich entwickelt. Am Schluß des 
Buches findet man eine Zusammenstellung der wichtigsten 
Formeln und der Belastungsglieder für ein- und zweiseitig 
eingespannte Balken sowie Tabellen zur Berücksichtigung 
geradliniger Verstärkungen an den Balkenenden. 


E. Kohl, Braunschweig. 


Brendel, Dipl.-Ing. Gottfried, Prof. Techn. Hochschule 
Dresden: Stahlbetonbau unter Berücksichtigung des Spann- 
betons. Bandl: Grundlagen der Theorie und Praxis. 
2. Aufl., 350S., Gr. 17 x 23cm, mit 404 Abb. u. 37 Taf. 
Leipzig: B. G. Teubner Verlagsgesellschaft 1955. Geb. 
14,20 DM. 

Das Buch gliedert sich in 4 Abschnitte. 

l. Wesen und Grundlagen des Stahlbetonbaues (115 S.), 

2. Grundformen (Bauelemente) des Stahlbetonbaues (75 S.), 

3. Bemessungen und Nachprüfungen von Stahlbetonquer- 
schnitten (115 S.), 

4. Bauausführungen (82 S.). 


Schon aus dieser Aufteilung geht hervor, daß es dem Ver- 
fasser hauptsächlich darauf ankommt das Grundsätzliche des 


Stahlbetonbaues zu betrachten. Dort, wo der Rahmen des 


Buches den Verfasser zwingt, sich mit zusammenfassenden 
Darstellungen zu begnügen (z. B. Vorspannung, Scheiben, 
Platten, Schalen), gibt er dem Leser zahlreiche Literatur- 
hinweise. 

Das Buch sei Studierenden und praktisch tätigen Inge- 
nieuren, die sich für die Grundlagen interessieren, empfohlen. 


A. Mehmel, Darmstadt. 


Wickop, Dr.-Ing. Walther, o. Prof. an der Techn. Hochschule Han- 
nover: Fenster, Türen, Tore aus Holz und Metall. Eine Anleitung 
zu ihrer guten Gestaltung, wirtschaftlichen Bemessung und hand- 
werksgerechten Konstruktion (= Sammlung Göschen Band 1092). 
4, überarb. u. erg. Aufl., 155 S., Gr. DINA 6, mit 95 Abb. Berlin: 
Walter de Gruyter & Co. 1955. Geh. 2,40 DM. 


Dubas, Dr. &s sc. techn. Pierre, Ing. ä la S.A. Conrad Zschokke, 
Döttingen: Calcul numerique des plaques et des parois minces 
(= Publications de L’Institut de Statique Appliquee, No. 2) lTOS® 
Gr. 15,5 22,5 cm, mit 67 Abb. Zürich: Verlag Leemann 1955. 


Verdingungsordnung für Bauleistungen VOB. Teil C, Allgemeine 
Technische Vorschriften. Folge 1. Ausgabe Juli 1955. DIN 18 300, 
18 301, 18303, 18 304, 18305, 18306, 18 320, 18 332, 18 333, 18 339, 
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18 363, 18 380, 18 381, 18 382, 18 383, 18 384. Im Auftrage des Deut- 
schen Verdingungsausschusses für Bauleistungen herausgegeben vom 
Deutschen Normenausschuß. 172 S., Gr. DINA5. Berlin: Bauwelt 
Verlag Ullstein AG. 1955. Brosch. 4,50 DM. 


Gestalteter Stahl, Vortragsveranstaltung am 2. November 1954 
in Stuttgart (= Veröffentl. D. Stahlbau-Verband, Heft7). 99S., 
Gr. 17,5°24,5 cm, mit vielen Abb. Köln: Stahlbau-Verlags-GmbH. 
1955. Geb. 10,50 DM. 


Wendehorst, Dipl.-Ing. Reinhard, Düsseldorf: Bautechnische Zah- 
lentafeln. 10. überarb. u. erw. Aufl., 243 S., Gr. DIN D 5, Daumen- 
register, mit vielen Abb. Stuttgart: B. G. Teubner Verlagsgesellschaft 
1955. Kart. 8,80 DM, Hln. 10,80 DM. 


Versuche für den Holzbau, Teil II, mit Beiträgen von H. Brüning, 
K. Egner, H. Kolb, F. Mlynek, K. Möhler, W. Stoy (= Fortschritte 
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und Forschungen im Bauwesen, Reihe D, Heft 20). 108 S., Gr. DIN A4, 
mit 241 Abb. 30 Zusammenstellg. und 38 Zahlentafeln. Stuttgart: 
Franckh’sche Verlagshandlung 1955. Geh. 34,— DM. 


Bautechnik-Archiv, Heft 11, mit Beiträgen von Prof. Dr. techn. 
Fritz Reinitzhuber, Linz/Donau: „Das Knicken gerader Stäbe mit 
linear veränderlicher Längskraft im elastischen und unelastischen 
Bereich“ und Dr.-Ing. Fritz Czerny, Wien: „Tafeln für gleichmäßig 
vollbelastete Rechteckplatten“. 87 S., Gr. 12.24,5 cm, mit 64 Abb. 
Berlin: Verlag W. Ernst & Sohn 1955. Geh. 14,80 DM. 


Kollbrunner, Dr. sc. techn. Curt F. und L. Streuli: Dichtungen 
im Stahlwasserbau (= Mitt. Forsch. u. Konstr. im Stahlbau, Her- 
ausgegeben durch die AG. Conrad Zschokke, Stahlbau und Kessel- 
schmiede, Döttingen, Heft Nr. 18). 34S., Gr. 15,5 : 22,5 cm, mit 
29 Abb. Zürich: Verlag Leemann 1955. 


Verschiedenes 


A. Hanebeck 75 Jahre alt 


Am 31. August 1955 vollendete Bauingenieur August Hane- 
beck sein 75. Lebensjahr. H. trat 1904 in das väterliche Un- 
ternehmen, heute Baugesellschaft Hanebeck 0.H.G., Dortmund, 
ein, deren Mitinhaber er ist. Die Firma, die vor kurzem ihr 
80jähriges Bestehen feierte, entwickelte sich unter seiner Lei- 
tung zu einem bedeutenden Unternehmen, das auch über die 
Grenzen Deutschlands hinaus bekannt und geachtet ist. H., 
der noch unermüdlich tätig ist, wird nicht nur von der Fach- 
welt, sondern auch von der Belegschaft seiner Firma, insbe- 
sondere wegen seiner menschlichen und sozialen Einstellung, 
sehr geschätzt. 


Prof. Worch 60 Jahre alt 


Dr.-Ing. habil. Günter Worch, o. Professor an der Techn. 
Hochschule München und Direktor des Instituts für Baustatik 
und Stahlbau, feierte am 13.9.1955 die 60. Wiederkehr seines 
Geburtstages. Wir benutzen diesen Termin gern als Anlaß, 
einen kurzen Rückblick auf das bisher vom Jubilar schon Ge- 
leistete zu tun und ihm für die Zukunft weiterhin eine 
erfolgreiche Tätigkeit zu wünschen. 

Als Sohn eines Oberingenieurs besuchte G. Worch die 
Charlottenburger Leibniz-Oberrealschulle und die dortige 
Techn. Hochschule, die er schon im Jahre 1920 absolvierte, ob- 
wohl er während seines Militärdienstes (1914—1918) eine 
schwere Verwundung erlitt. Nach zweijähriger Tätigkeit bei 
der Stahlbaufirma Breest u. Co. sowie im Ingenieurbüro 
G. Mensch siedelte G.W. 1922 nach Darmstadt über, um 
dort — neben umfangreicher Arbeit als beratender Ingenieur 
— bis zum Jahre 1933 eine wissenschaftliche Laufbahn zu be- 
schreiten, die nach der Promotion zum Dr.-Ing. (1923) schon 
im Jahre 1925 die Habilitation für die Fächer Baustatik und 
Konstruktiver Ingenieurbau verzeichnete und die 1931 bis zur 
Ernennung zum a.o. Professor der Techn. Hochschule Darm- 
stadt führte. — Nach erneuter Rückkehr in die Baupraxis 
(Chefingenieur der Firma G. Mensch, Charlottenburg, 1933 
bis 1935) erfolgte die Berufung als o. Professor für Baustatik 
und Stahlbau an die Techn. Hochschule München. 


Sowohl der Stahlbetonbau als auch der Stahlbau verdanken 
Worch sehr wesentliche baustatische Veröffentlichungen. Da 
ist vor allem die mehrfache, fortschrittliche Bearbeitung der 
Theorie der Platten, Scheiben und Schalen zu nennen, die im 
„Beton-Kalender“ einen für die Praxis wertvollen Niederschlag 
fand. Weitere etwa 20 Veröffentlichungen in der Zeitschrift 
„Beton und Eisen“ (seit 1923), im „Bauingenieur“ (seit 1925) 
und in der „Bautechnik“ (seit 1927), die sowohl schwierige 
Sondergebiete der Stabstatik (Rahmen- und Durchlaufträger, 
Fachwerkkranbahnen usw.) als auch Studien über zweckmäßige 
Berechnungsmethoden, Rechenproben und Hilfsmittel des 
praktisch tätigen Statikers behandeln, fanden in der Praxis 
große Anerkennung. — Zwei Arbeiten über ein zweckmäßiges 
Iterationsverfahren für lineare Gleichungen („Z. ang. Math. 
Mech.“ 1932) und über Zusammenhänge zwischen der techni- 
schen Balkenbiegelehre und der Scheibentheorie („Bautechnik- 
Archiv“, 1949, H. 5) mögen gesondert hervorgehoben werden. — 
Für die Fachrichtung Stahlbau sind die Untersuchungen 
Worch’s über die Lastenzüge der Deutschen Reichsbahn 
(„Bauingenieur“ 1928 und 1929), seine umfassenden Abhand- 
lungen und Vorträge für die Internationale Vereinigung für 
Brücken- und Hochbau (1936) und anläßlich der Stahlbau- 
tagung in München (1952), sowie seine umfangreiche beratende 
Tätigkeit für die Stahlbaupraxis erwähnenswert. — 


Dieser kurze Bericht über die bisher bekanntgewordenen 
wissenschaftlichen Arbeiten G. Worch’s, welche fast immer 


gleichzeitig; auch die Möglichkeit einer praktischen Anwendung 
Raum geben, vermag den gesamten Inhalt von über 50 Ab- 
handlungen nur grob zu umreißen; zudem sind weitere Unter- 
suchungen über gekrümmte ebene Träger und über Träger auf 
elastisch senkbaren Stützen gerade in diesen Wochen der Fach- 
welt mitgeteilt worden. — Mögen dem liebenswürdigen Kol- 
legen, verdienstvollen Forscher und ideenreichen Ingenieur noch 
recht viele Jahre in voller Schaffenskraft beschieden sein. 


P. Steinhardt, Karlsruhe. 


Prof. R. Guldan + 


Am 3. Juli 1955 verschied in Hannover nach schwerer Krank- 
heit Prof. Dr.-Ing. habil. Richard Guldan im 55. Lebensjahr. 

Damit hat der Tod einen hochbegabten Menschen und her- 
vorragenden Ingenieur mitten aus seinem Schaffen heraus- 
gerissen und seinem Leben ein viel zu frühes Ende gesetzt. 
Alle, die ihn persönlich kannten, hat die Nachricht von seinem 
Ableben schmerzlich berührt. 

G. wurde am 21.4.1901 in Mirschikau im Sudetenland ge- 
boren und studierte von 1919 bis 1925 Bauingenieurwesen an 
der Deutschen Techn. Hochschule in Prag. Nach dreijähriger 
Assistententätigkeit am dortigen Geodätischen Institut wurde 
er in gleicher Eigenschaft Mitarbeiter von Prof. Nowak an 
der Lehrkanzel für Betonbau. Während dieser Zeit promo- 
vierte er mit’ einer 
Arbeit über die Be- 
rechnung hochgradig 
statisch unbestimniter 
Systeme undlegteso den 
Grundstein zu seinem 
bekannten Werk über 
„Rahmientragwerke und 
Durchlaufträger”, das 
inzwischen bereits in 
5. Auflage erschienen ist. 

Nach seiner Habi- 
litierung im Jahre 1934 
wurde er mit der Lei- 
tung der Lehrkanzel 
für Betonbau an der 
Deutschen Techn. Hoch- 
schule in Prag betraut, 
1941 zum planmäßigen 
a. 0. Professor und 1943 
zum ordentlichen Pro- 
fessor ernannt. 

Der unglückliche Ausgang des Krieges führte ihn nach 
zeitweiliger Internierung in tschechischen Lagern vorüber- 
gehend nach Bayern, bis er 1947 als Vertreter auf den Lehr- 
stuhl für Statik und Baukonstruktionen der Techn. Hochschule 
Hannover berufen und dort 1949 zum ordentlichen Professor 
ernannt wurde. Neben seiner Tätigkeit als Hochschullehrer 


fand Guldan reiche Gelegenheit zu praktischer Betätigung als 


Zivilingenieur und, Gutachter. 

Aus seiner Kenntnis der Bedürfnisse der Praxis entstanden 
seine wissenschaftlichen Arbeiten. Neben mehreren kleineren 
Veröffentlichungen und den bereits genannten „Rahmentrag- 
werken und Durchlaufträgern“ verfaßte er zwei Werke über 
Bemessung im Stahlbetonbau und über Einflußlinien für Durch- 
laufträger mit Auflagerverstärkungen, deren fertige Manuskripte 
er bei der Ausweisung aus Prag zurücklassen mußte. In den 
letzten Jahren entstanden ein Werk über das Cross-Ver- 
fahren, und als Niederschlag seiner Vorlesungen eine elemen- 
tare Baustatik, deren Erscheinen zu erleben ihm nicht mehr 
vergönnt war. 
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Die studierende Jugend hat in Guldan einen Lehrer 
verloren, der es mit seltener Befähigung verstand, in ihr die 
Freude an dem Beruf, dem er selber mit großer Hingabe 
diente, zu wecken, die Fachwelt einen Mann, der über seinen 
unmittelbaren Wirkungskreis hinaus den Betonbau maßgeblich 
beeinflußt hat, und alle die, welche Gelegenheit hatten, ihn 
persönlich kennen zu lernen, einen Menschen; vormehmen und 
edlen Charakters, immer hilfsbereit zu denen, die seiner Hilfe 
bedurften. Sie alle werden das Andenken an Professor 
Guldan stets in Ehren halten. 

G. Knittel, Düsseldorf. 


Jubiläum 


Die Firma Thiessen KG., Kalksandsteinwerk, Neu- 
münster, konnte in diesen Tagen das Jubiläum der 50. Wieder- 
kehr ihrer Gründung feiern. Die Entwicklung der Firma spie- 
gelt die Entwicklung der dampfgehärteten Kalksandsteine wie- 
der. Die Fabrikation der dampfgehärteten weißen Steine ist 
etwa 60 Jahre alt und geht bekanntlich auf Erfindungen von 
Dr. Michaelis, Simon Neffgen, Dr. Avenarius, Dr. 
Bernhardi u.a. zurück. 


50 Jahre Hartsteinwerk Harburg Thörl & Co. KG. 


Am 7. August 1955 konnte der im 85. Lebensjahr stehende 
Gartenbauingenieur Adolf Hoff den nur selten erlebten Tag 
der 50. Wiederkehr der eigenen Werksgründung begehen. Ge- 
meinsam mit H. F. Kistner gründete er 1905 das Hart- 
steinwerk Harburg GmbH. 

Heute stellt das Werk täglich 100000 Kalksandvollsteine 
und 20000 Kalksandlochsteine her, die einen wesentlichen 
Beitrag zu den im südelbischen Gebiet Hamburgs sowie im 
Landkreis Harburg verwendeten Mauersteinen darstellen. 


Jubiläum 


Ord. Prof. Dipl.-Ing. Karl Hetzel konnte am 1.8.1955 auf 
auf eine 25jährige Tätigkeit als Ordinarius für Tunnelbau und 
Baubetriebslehre an der TH. München zurückblicken. 


Berufung 


Der Direktor bei der Dortmunder Union Brückenbau-AG., 
Dr.-Ing. F. Hartung, wurde zum o. Professor für Wasserbau 
in der Fakultät für Bauwesen an der TH. München emannt 
und zum Direktor der diesem Lehrstuhl angeschlossenen Ver- 
suchsanstalt bestellt. 


XIX. Internationaler Schiffahrtskongreß 


Der Internationale Ständige Verband für Schiffahrtskon- 
gresse hält im Juli 1957 den XIX. Internationalen Schiffahrts- 
kongreß in London ab. Das Programm der Fragen und Mit- 
teilungen, die auf dem Kongreß behandelt werden sollen, 
wird nachstehend veröffentlicht. 

Die Berichte dazu aus den einzelnen Staaten müssen dem 
Bundesminister für Verkehr bis zum 1. September 1956 vor- 
liegen; sie werden für die Abteilung Deutschland im Verband 
beim Bundesminister, für Verkehr gesammelt und zusammen- 
gefaßt dem Generalsekretär in Brüssel übermittelt. An der 
Bearbeitung der einzelnen Punkte im Programm kann sich 
jeder Fachgenosse beteiligen (auch Nichtmitglieder). Herren, 
die dazu bereit sind, werden gebeten, dies dem Bundesminister 
für Verkehr, Bonn, Kaufmannstraße 58, umgehend mitzuteilen. 

Neue Mitglieder können dem Internationalen Ständigen 
Verband für Schiffahrtskongresse (Sitz Brüssel), Abteilung 
Deutschland, im allgemeinen zu dem normalen Jahresbeitrag 
von DM 15,— beitreten, im Kongreßjahr beträgt der Jahres- 
beitrag für neu eintretende Mitglieder jedoch DM 50—. Mit- 
gliedermeldungen sind ebenfalls an den Bundesminister für 
Verkehr zu richten. 


Programm der Fragen und Mitteilungen 
Abteilung I — Binnenschiffahrt 
Fragen: 2 

1. Die Rolle, die der Verkehr auf den Binnenwasserstraßen 
spielt, und seine Beziehungen zu den anderen Verkehrszweigen 
im Hinblick auf die Förderung der wirtschaftlichen Entwick- 
lung der verschiedenen Länder. 

3. Entwicklung der Arten von Antrieb und Steuerung der 
einzeln fahrenden Schiffe und der Schleppzüge auf Flüssen 
und Kanälen. Vergleich der Selbstfahrer mit den übrigen 
Schiffen. 

3. Neue Verfahren für die Ausnutzung der Wasserkraft an 
Wasserstraßen. Ihre Rückwirkungen auf die Schiffahrt, auf 
den Entwurf und den Bau der wasserbaulichen Anlagen, insbe- 
sondere der beweglichen Wehre. 


Verschiedenes 
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Mitteilungen: 

1. Mittel zur Überwindung großer Fallhöhen durch die 
Schiffahrt. — Vergleich der verschiedenen Lösungen in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht. — Fertiggestellte und 
geplante Bauwerke. — Erzielte Ergebnisse. 

2. Dichtung des Bettes und der Dämme der schiffbaren 
Kanäle und, Flüsse. 

3. Mitteilung die Abteilungen I und II ge- 
meinsam betreffend: Einfluß des Eises auf den Binnen- 
wasserstraßen und in den Binnen- und Seehäfen. — Abwehr- 
maßnahmen. 


Abteilung II — Seeschiffahrt 
Fragen: 

1. Maßnahmen, die zu treffen sind, um den Umschlag von 
Stückgut zwischen Seeschiff und Kai oder Binnenverkehrsmittel 
und umgekehrt wirtschaftlicher zu gestalten. 

2. Anlagen zum Empfang großer Tanker. — Handhabung 
ihrer Ladungen. — Rohrleitungssystem und Schlauchausrüstung 
für das Be- und, Entladen der Tanker. — Einrichtungen für die 
Weiterverteilung auf Straße, Schiene und kleineren Schiffen. 
— Sicherheitsmaßnahmen. — Maßnahmen, um der Verschmut- 
zung der Hafengewässer vorzubeugen oder sie zu verringern. 
— Einrichtungen zum Entgasen und Säubern des Innenraums 
der Tanker. 


Mitteilungen: 

l. Ursprung und Wirkung der langperiodischen Wellen in 
den Häfen. — Sicherheitsmaßnahmen zum Schutze der Schiffe. 
a mel die Wirkung abzuschwächen. — Modellver- 
suche. 


2. Seeschleusen und Trockendocks. — Berechnung sowie 
neue Bauentwürfe und -verfahren. — Tore und ihre Bean- 
spruchungen. — Angenommene Lösungen, insbesondere für 


Tore, die dem Seegang ausgesetzt sind. 

3. Anlandungen in Küstengewässern, Flußmündungen, 
Fahrrinnen, den Tidebecken, Dockhäfen und Seekanälen. — 
Maßnahmen, um sie zu verringern. — Neue Methoden zum 
Messen der Tiefen, der Strömungen, der Wellen, von .Ebbe 
und Flut und der Bewegungen der festen Stoffe in offener 
See und in den Flußmündungen. 


DIN 1000: Stahlbau — Ausführung außer Stahl- 


wasserbauten, Eisenbahn- und Straßenbrücken 


Am 8. Juli 1955 fand in Köln unter dem Vorsitz des Abtei- 
lungspräsidenten i. R. Dr.-Ing. Kollmar die Schlußsitzung des 
Arbeitsausschusses DIN 1000 statt, auf der die zahlreichen Ein- 
sprüche behandelt wurden. Da in Kürze mit Sondervor- 
schriften für den Stahlwasserbau zu rechnen ist, wurde dieses 
Gebiet aus dem Gültigkeitsbereich der DIN 1000 herausge- 
nommen. Im einzelnen wurden die Ausführungen gegenüber 
dem Entwurf Juli 1954 nur wenig geändert. 

Die Frage der Anfertigung von Niet- und Schrauben- 
löchern wurde so entschieden, daß nun bei StHB (Handelsbau- 
stahl) und St37 das Stanzen bis zu Blechdicken von 20 mm 
gestattet wird. Für die untere Begrenzung des Verhältnisses 
Lochdurchmesser zur Blechdicke sollen die Ergebnisse der noch 
nicht abgeschlossenen Versuche abgewartet werden. 

Nach Überarbeitung in einem Redaktionsausschuß wird die 
endgültige Fassung dem Fachnormenausschuß zugeleitet, so 
daß mit einer baldigen Veröffentlichung des Normblattes zu 
rechnen ist. 

Maßordnung im Hochbau: 
Neuausgabe von DIN 4172 (Juli 1955) 


Die soeben erschienene Neuausgabe von DIN 4172 „Maß- 
ordnung im Hochbau“ berücksichtigt die Erfahrungen aus der 
bisherigen Anwendung von DIN 4172. 

Der Inhalt ist sachlich unverändert geblieben, die Formu- 
lierungen sind jedoch gekürzt und vereinfacht. Weggelassen 
wurden die nicht wesentlichen Unterbegriffe „Einzelmaß“, 
„Rohbaumaß“, „Ausbaumaß“. Der Begriff „Nennmaß“ ist 
jetzt allgemeingültig definiert. Entfallen sind die Hinweise 
auf Toleranzen; sie werden in die in Vorbereitung befindlichen 
Normen für Bautoleranzen und Baupassungen aufgenommen. 


Bauberatungsstellen des Fachverbandes Zement e.V. 


Das ständig wachsende Bauvolumen hat es erforderlich 
werden lassen, in Hamburg 20, Eppendorfer Baum 13, Ruf 
Nr. 487306, eine neue Bauberatungsstelle einzurichten, die 
unter der Leitung von Dipl.-Ing. Hahn stehen wird. Damit 
erhöht sich die Zahl der bereits bestehenden Bauberatungs- 
stellen in Hannover, Ratingen bei Düsseldorf, Frankfurt/M., 
Stuttgart und München sowie derjenigen für Landwirtschaft- 
liches Bauen in Köln auf insgesamt 7. 
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Schutzraumbau im konstruktiven Hochbau 


Es ist beabsichtigt, im Rahmen der Bundesanstalt für 
zivilen Luftschutz im Spätherbst 1955 ein Planungsseminar 
abzuhalten. Dabei sollen konstruktive Einzelheiten und Pro- 
bleme des Schutzraumbaues und Einzelplanungen im kon- 
struktiven Hochbau behandelt werden. Bauschaffende, die sich 
für diese Tagung interessieren, können Näheres bei der 
Bundesanstalt für zivilen Luftschutz, Bad-Godesberg, Moltke- 
straße 54, erfahren. 


Baugrundtagung 1956 


Die Deutsche Gesellschaft für Erd- und Grundbau e. V. teilt 
mit, daß die nächste Baugrundtagung vom 6. bis 9. Juni 1956 
in Köln stattfinden wird. Am ersten Tag sollen Sitzungen der 
Arbeitskreise der Gesellschaft und Erörterungen über wissen- 
schaftliche Aufgaben stattfinden, der 7. und 8. Juni wird Vor- 
träge bieten, während der 9. Juni für verschiedene Besichtigun- 
gen vorgesehen wird. Das genaue Programm wird zu gegebe- 
ner Zeit mitgeteilt werden. 


Ziele und Aufgaben der Technischen Akademie 


Die Technische Akademie Bergisch Land e. V., Wuppertal- 
Elberfeld, Hubertusallee 18 (am Zoo), wurde im Mai 1948 von 
Industrie und Wirtschaft, kommunalen Körperschaften und 
technisch-wissenschaftlichen Vereinen ins Leben gerufen. 

Die Gründung erfolgte im Hinblick auf die stetig wach- 
sende Entwicklung auf allen technischen Gebieten und aus der 
Notwendigkeit, den Anschluß an den internationalen Fort- 
schritt zu halten. 

Der Ingenieur der Praxis, der heute vor der Aufgabe steht, 
seinem Betrieb die Erkenntnisse der neuesten Forschung nutz- 
bar zu machen, hat durch weitgehende Spezialisierung oft den 
Überblick über Nachbargebiete seiner eigenen Tätigkeit ver- 
loren und im Drange der Geschäfte nicht die erforderliche Zeit 
gefunden, sich weiterzubilden. Viele Ingenieure kennen die 
- Notwendigkeit, diese Lücke zu schließen, können sich aber 
nicht auf längere Zeit aus ihren Betrieben lösen, um noch ein- 
mal ein Semester zu studieren, und haben andererseits auch 
nicht die Möglichkeit, sich durch. die gewaltig angewachsene 
Fachliteratur ohne einen Mentor durchzuarbeiten. 

Hier will die Technische Akademie helfend eingreifen. Der 
Ingenieur hat in den Lehrgängen der entsprechenden Fach- 
gebiete die Gelegenheit, in zeitlich begrenzten, seminaristisch 
durchgeführten Vortragskursen auf hochschulmäßiger Grund- 
lage sich das Wissen anzueignen, das er während seines eige- 
nen Studiums noch nicht lernen konnte, und das zu festigen, 
was er damals schon gelernt hat. 

Hierzu gehört auch die Rationalisierung und die Beschäfti- 
gung mit der Frage der Stellung des Menschen zur Arbeit. 
In enger Verknüpfung von Vorlesungen und Aussprachen in 
persönlichem Kontakt mit dem Dozenten soll der Hörer in der 
Technischen Akademie mit diesem Wissensstoff nicht nur be- 
kannt gemacht werden, sondern ihn beherrschen lernen, um 
ihn im Betrieb nutzbringend anwenden zu können. 

Anregungen und Wünsche aus dem Hörerkreis werden der 
Akademie für ihre weiteren Planungen stets willkommen sein. 

Für die Gestaltung der wissenschaftlichen Arbeit der Tech- 
nischen Akademie ist ein Dozentenrat verantwortlich, der sich 
aus fünf Wissenschaftlern der Hauptlehrgebiete der Akademie 
zusammensetzt. 

Für das Gebiet des Bauingenieurwesens und der Architek- 
tur wird diese Aufgabe von den Herren Prof. H. Blecken, 
dem letzten Rektor der Technischen Hochschule Breslau, und 
Prof. Dr.-Ing. F. Zimmermann, T.-H. Braunschweig, wahr- 
genommen. 

In diesem Zusammenhang wird eine kurze Übersicht inter- 
essant sein über die bisher in Kursen behandelten Sonder- 
gebiete und über diejenigen, deren Durchführung geplant ist: 

Das Cross’sche Verfahren und andere neuzeitliche Metho- 
den der Baustatik, 

Die Schwingungsberechnungen des Bauingenieurs, 

Die finanzielle Förderung des sozialen Wohnungsbaues, 

Übungskurs für fortgeschrittene Architekten, 

Rahmenberechnung nach Kani, 

Berechnung statisch unbestimmter Systeme nach der klassi- 
schen. Elastizitäts-Theorie, 

Decken- und Dachtragwerke des Wohnungsbaues, 

Die Preisermittlung in der Bauwirtschaft, 

Die Verwendung von Infrarotstrahlung bei Bau und Nut- 
zung von Gebäuden, 

Schall - und Wärmeschutz im Bauwesen mit besonderer 
Rücksicht auf den Wohnungsbau. 


Verschiedenes. — Mitteilungen aus der Industrie 
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Jeder Kurs beginnt im allgemeinen am Montag, endet am 
Freitag und umfaßt rd. 20 Stunden, die sich, auf die fünf 
Nachmittage von 14—18h verteilen. Es werden aber auch 
ganztägige Kurse an zwei bis drei aufeinanderfolgenden Tagen 
von 9—12h und 14—17h durchgeführt. Die Kurse finden ent- 
weder in Wuppertal als sog. „Hauskurse“ oder in anderen 
Städten des Bundesgebietes als „Auswärtige Kurse“ statt. 

Die Technische Akademie gibt ihre Kurse für jeden Monat 
im voraus durch Kursankündigungen und Einzeleinladungen 
bekannt, die allen Mitgliedern, Freunden und Interessenten 
kostenlos zugeschickt werden. Ferner werden die Ankündigun- 
gen laufend in einer Reihe von Fachzeitschriften veröffentlicht. 
Aus den Kursankündigungen und Einladungen sind alle 
wissenswerten Einzelheiten über die angesetzten Lehrgänge 
zu ersehen. 

Die Teilnahme an den Kursen der Technischen Akademie 
steht grundsätzlich jedem frei, der durch Vorbildung in der 
Lage ist, einer Vorlesung folgen zu können. Aufnahme- und 
Abschlußprüfungen finden nicht statt. Auch verleiht die Teil- 
nahme keinerlei Berechtigungen. Wer sich als Hörer für einen 
oder mehrere Kurse anzumelden wünscht, kann dieses schrift- 
lich oder fernmündlich dem Sekretariat der Technischen Aka- 
demie in Wuppertal-Elberfeld, Hubertusallee 18, Ruf 35 294, 
mitteilen. 

Erwerb der Mitgliedschaft: Die Mitgliedschaft kann 
von jeder natürlichen und juristischen Person erworben werden, 
die darum nachsucht und die Satzungen anerkennt. Mitglieds- 
firmen oder persönliche Mitglieder der Akademie erhalten für 
Angehörige ihrer Firma oder für sich selbst eine Teilnehmer- 
karte zum Mitgliederpreis; außerdem werden ihnen die wissen- 
schaftlichen Sonderdrucke, die die Technische Akademie laufend 
herausgibt, kostenlos zugesandt. 


Mitteilungen aus der Industrie 
(Ohne Verantwortung der Herausgeber) 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und 

Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeit- 

schrift beziehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandeln. 

Der Umfang der Manuskripte darf, einschl, eines etwaigen Bildes, 

höchstens 80 Schreibmaschinenzeilen betragen. Für den Inhalt ist 

der Einsender verantwortlich. Die Auswahl des zu veröffentlichen- 
den Materials behält sich der BAUINGENIEUR vor. 


Druckluit-Betonförderung 


Die Firma Friedrich Wilh. Schwing GmbH., Wanne-Eickel, brachte 
eine Betonförderanlage auf den Markt, die selbst unter den außer- 
gewöhnlichsten Umständen und mit allen vorkommenden Material- 
zusammensetzungen die gestellten Aufgaben bewältigte. Langjährige 
Vorarbeit und Erprobung brachten das Gerät zur Vollendung. Die 
neuartige Anlage ermöglicht größere Förderweiten und -höhen bei 
geringem Luftbedarf. 


Prinzip: Der Beton wird aus dem Mischer in den sogenannten Treib- 


kessel eingefüllt und dann durch Druckluft über Rohrleitungen zur 
Verwendungsstelle gefördert. Hierbei können bis zu 30 cm3 stündlich 


transportiert werden. 
Konsistenz des Betons sind stets einwandfreie Resultate erzielt 
worden. Der Fangkessel am Ende der Rohrleitung, welcher unter 
Abscheiden der Druckluft den Beton an die Verbrauchsstelle lenkt, 
liegt völlig ruhig und verursacht keinerlei Rüttelwirkung. Ent- 
mischungen sind nicht zu befürchten. Das Gerät ist durch Patent- 
anmeldungen geschützt, jede zur Auslieferung kommende Anlage ist 
durch den TÜV abgenommen. Bröker 


Bei verschiedenster Zusammensetzung und 
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berichtet über das gesamte Gebiet des Bauingenieur- 
wesens (mit Ausnahme von Vermessungswesen, Ver- 
kehrstechnik, Wasserversorgung und Entwässerung 
der Siedlungen). Er bringt Aufsätze über Baustoffe, 
Theorie und Praxis der Ingenieurkonstruktionen, 
interessante Bauausführungen, Berichta über bemer- 
kenswerte Veröffentlichungen des Auslandes, Nor- 
mungsfragen und Tagungen, Buchbesprechungen. 


Originalbeiträge nehmen an die Herausgeber: 


Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, 
(21b) Dortmund, Plauener Straße 44, 


Professor Dr.-Ing. A. Mehmel, 
(16) Darmstadt, Technische Hochschule. 


Alle sonstigen Mitteilungen, Bücher, Zeitschriften 
usw. für die Schriftleitung werden erbeten an die 
Schriftleitung „DER BAUINGENIEUR“, Professor 
Dr.-Ing. F. Schleicher, (21b) Dortmund, Plauener 
Straße 44. 


Für die Abfassung der Arbeiten. sind die von den 
Herausgebem anzufordemden Richtlinien zu be- 
achten. Für Formelgrößen usw. solleni soweit irgend 
möglich die genormten Bezeichnungen nach DIN 1350 
und 1044 bzw. der BE. benutzt werden. Vorlagen 
für Abbildungen werden auf besonderen Blättern 
erbeten, Reinzeichnungen werden soweit erforder- 
lich vom Verlag ausgeführt. 


Nachdruck: Mit der Annahme des Manuskripts er- 
wirbt der Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder. Im „Bauingenieur“ 
erscheinende Arbeiten dürfen vorher an. anderer 
Stelle nicht veröffentlicht sein und auch später nicht 
anderweitig veröffentlicht werden. 


Photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, Mi- 
krophote von ganzen Heften, einzelnen Beiträgen 
oder Teilen daraus sind ohne ausdrückliche Geneh- 
migung des Verlages nicht gestattet. 


Erscheinungsweise: Monatlich. 


Bezugspreis: Vierteljährlich DM 9,— (Einzelheft 
DM 3,50) zuzüglich Postgebühren. — Für Studie- 
rende ermäßigt sich der Bezugspreis auf DM 7,20 
vierteljährlich zuzüglich Zustellgebühren. — Die Lie- 
ferung läuft weiter, wenn nicht 4 Wochen vor Vier- 
teljahresschluß abbestellt wird. Der Bezugspreis ist 
im voraus zahlbar. — Bestellungen nimmt der Verlag 
und jede Buchhandlung, im Bundesgebiet auch jedes 
Postamt, entgegen. 


Anzeigen nimmt die Anzeigen-Abteilung des Ver- 
lages (Berlin W 35, Reichpietschufer 20, Westberlin, 
Fernspr.: Sammelnummer 249251) an. Die Preise 
wolle man unter Angabe der Größe und des Platzes 
erfragen. 


SPRINGER-VERLAG 


Berlin W 35, Reichpietschufer 20, 


Fernsprecher: Sammelnummer 24 92 51. 


Heidelberg, Neuenheimer Landstraße 24, 
Fernsprecher: 27 901—4 


er 


Fachwerk 


und Rahmenwerk 


Ein systematischer Grundriß der Statik des 
ebenen Tragwerkes. Von Dr.-Ing. Walter Fries. 


Mit 365 Bildern. X, 368 Seiten Gr.-8°. 1953. 


Ganzleinen DM 42, — 


Inhaltsübersicht: Einleitung. Aufgabe und 
Umfang der Statik. I. Grundlagen: Das Tragwerk 
und seine Teile. Standfestigkeit. Kraftwirkungen. 
Die Hauptgleichung. Hauptsätze der Mechanik. 
Krafteck und Seileck. a) Zusammensetzung und 
Zerlegung von Kräften. b) Statisches Moment 
und Seileck. Spannungen und Formänderungen 
des Stabes. a) Der gerade Stab. b) Der krumme 
Stab. Die Hauptgleichung der Statik des ebenen 
Tragwerkes. Die Aufgabe der Statik. Lösungs- 
verfahren. — II. Das einfach standieste Tragwerk: 
Allgemeines. Allgemeine Berechnung mit der 
Hauptgleichung. Allgemeine Berechnung mit den 
Gleichgewichtsbedingungen der Knoten. Die Stütz- 
kräfte. Die inneren Kräfte des Tragwerks. Stab- 
vertauschungsverfahren. Der einfache Träger. Ein- 
flußlinien. Der einfache Träger unter einem ver- 
schiebbaren System von Einzellasten. Das Dreieck- 
fachwerk. Mehrfache und mehrteilige Fachwerke. — 
ill. Kinematische Untersuchung des einfach stand- 
festen Tragwerkes: 1. Zwangläufige Ketten. Die 
zwangläufige Kette. Der Polplan. Der Geschwin- 
digkeits- und Verschiebungsplan. 2. Anwendungen. 
Berechnung der Stabkräfte aus dem Geschwindig- 
keitsplan. Kinematische Ermittlung der Einfluß- 
linien. Das kinematische Kennzeichen der Stand- 
festigkeit. — IV, Die Formänderung des Trag- 
werkes: 1. Allgemeine Berechnung der Formände- 
rung. 2. Besondere Verfahren. Fachwerkstabzüge. 
Die Biegungslinie als Momentenlinie (Seileck). Die 
Formänderung des geraden Stabes. Rahmenstab- 
züge. — V. Das mehrfach standieste Tragwerk. 
Kraftverfahren: Das Kraftverfahren. Lastengrup- 
pen. Das Festpunktverfahren. a) Unverschiebliche 
Knotenpunkte. b) Verschiebliche Knotenpunkte. 
Beispiele. Der eingespannte Stab. Der einge- 
spannte Bogen. — VI. Das mehrfach standiesie 
Tragwerk, Formänderungsverfahren: Die Grund- 
werte und die Hauptsätze. Die Hauptgleichung. 
Stockwerkrahmen. Formänderungsgruppen, Nähe- 
rungsverfahren. a) Unverschiebliche Knotenpunkte. 
a) Das lMomentenausgleichverfahren. ß) Das 
Drehwinkelausgleichverfahren. b) Verschiebliche 
Knotenpunkte. Beispiele. Nachtrag. 


SPRINGER-VERLAG 
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GEPRÄGT. 


Metallschilder prägen und 
farbig auslegen ist ein Ar- 
beitsgang, wenn man. den 
selbstklebenden TESAFILM ver- 
wendet. TESAFILM aufkleben, 
Werkstück prägen, überschüs- 
sigen TESAFILM abziehen. - 
Geht es noch einfacher? 
Längere Lebensdauer, leuchtende 
Farbwirkung und erhebliche 


Kostensenkung sind das Ergebnis. 


m Großhandel fürlacke und Werkstattbedarf 


P. BEIERSDORF & CO. A.-G. HAMBURG 


u 


Berlin NW 87, Reuchlinstraße 10-17 Telefon: 39 2858 
Techn. Büro Essen, Franziskastraße 2 Tei.: 516 49 


Spannprobleme 


bei der Herstellung von vorge- 


spannten Trägern, Dachplatten, 


abe r0 Masten und Schwel, Beton-Spritzmaschinen, Beton-Injektoren, 


ala .von selbseigeren die Verkauf - Vermietung, Ausführung von Torkretie- 
Verwendung unserer bewährten 
WDI-Spannbeton-Stahldrähte 


und -litzen Marke „ZEUS’ 


rungen an Massivdecken u. Stahlbetonkonstruktionen 


in patentiert-gezogener und ver- für wasserdichten 


woDi 


WESTFALISCHE DRAHTINDUSTRIE 
HAMM (WESTEF.) 


e | Beton und Putz = 
güteterAusführung. Laufende Güte- | “ 
untersuchungen garantieren die | = 

: i Ihe | Abbinde- = 
gleichbleibende Qualität unserer | ee n 
Vorspannstähle. | = 

| 

. [3 

Fordern Sie ausführlichen Prospekt en, w 
=> 

"N 

DE 

= 

Ki 


BEKANNT 


Hüchtemann 


Hamburg-Wandsbek - Helbingstraße 60/62 
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STELLENANGEBOTE 


Wettbewerb 


zur Erlangung von Ausführungsvorschlägen mit verbind- 
lichem Angebot zur Herstellung eines Abwassertunnels 
unter dem Rhein bei Strom-Km 751,5. 


Die Landeshauptstadt Düsseldorf plant den Bau einer 
Kläranlage für das nördliche Stadtgebiet. Im Rahmen 
dieses Vorhabens muß der Rhein mit den Abwasser- 
zuleitungen zur Kläranlage auf rd. 930 m Länge ge- 
kreuzt werden. 


Die besten und wirtschaftlichsten Ausführungsvorschläge 
werden honoriert. Die Auswahl der Vorschläge obliegt 
einem Kollegium, bestehend aus unabhängigen Wissen- 
schaftlern und Ingenieuren sowie den Fachkräften der 
Stadt Düsseldorf. 

An dem Wettbewerb wollen sich nur solche Ingenieure 
und Firmen beteiligen, die ähnliche Ausführungen nach- 
weisen können und die Gewähr bieten, daß sie die aus- 
geschriebenen Arbeiten mit Erfolg durchzuführen ver- 
mögen. 

Die Wettbewerbsunterlagen werden, soweit vorrätig, 
nur auf schriftlichen Antrag des Bewerbers an das 
Kanal- u. Wasserbauamt, Düsseldorf, Alleestr. 49/51, ab- 
gegeben. Die Gebühr beträgt 160, — DM und ist einzu- 
senden an die Stadthauptkasse Düsseldorf — Verwahr- 
gelderkasse — unter der Bezeichnung „Gebühr für Un- 
terlagen Wettbewerb Abwassertunnel”. 

Zur Zeit wird ein Großversuch durchgeführt. Hierbei 
wird ein Brunnen von 2,25 m 1. ® unter Druckluft ab- 
gesenkt; von diesem aus werden kurze Stollen vorge- 
trieben. Diese Anlagen können von Interessenten am 
Wettbewerb, nach Vereinbarung mit dem Bauherrn, be- 
sichtigt werden, um die Bodenverhältnisse an Ort und 
Stelle zu studieren, 


LANDESHAUPTSTADT DÜSSELDORF 


Der OÖberstadtdirektor 
In Vertretung: gez. Dr. Schreier, Beigeordneter 


Wir suchen für die Bauaufsicht von Tiefbau- und 
Betonarbeiten bei der Ausführung von Stahl- 
brückenbauten usw. in Südamerika einen spanisch 


sprechenden 


Bauingenieur 


(TH oder HTL) 


mit technischen und kaufmännischen Erfahrungen. 
Die Tätigkeit erstreckt sich zunächst auf einige 
Jahre. Bei Bewährung kommt Übernahme für 


Dauertätigkeit im Ausland in Frage. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild und Zeug- 
nisabschriften sind unter Angabe des Kennwortes 


„AS" zu richten an 


Gutehofinungshütte Sterkrade A.G. 
Abteilung G 


Oberhausen (Rhld.) 


Diesem Heft liegt ein Prospekt der Firma Frankipfahl-Baugesellschaft m.b. H., Düsseldorf, bei. 


u 


Wir sind eine Bau-Aktiengesellschaft mit Niederlassungen in 
jedem Bundesland. 


Wir bieten über dem Durchschnitt stehenden, tatkräftigen und in 
ihrem Fach erfahrenen Persönlichkeiten mit Unternehmergeist 
entwicklungsfähige Dauerstellungen. 
Wir suchen für sofort oder später 


für eine norddeutshe und eine mitteldeutsche Nieder- 
lassung als Vertreter des Niederlassungsleiters je 


1 Bauingenieur (TH). 

Verlangt werden Kenntnisse im konstruktiven Ingenieur- 
bau und in der Kalkulation, baupraktische Erfahrungen 
insbesondere im Tief- und Ingenieurbau, Gewandtheit bei 
Verhandlungen und Sicherheit in der Menschenführung. 


Für eine norddeutsche Niederlassung 


1 Kaufmann, 


vertraut mit allen kaufmännischen Aufgaben, die bei einer 
Bau-Aktiengesellschaft anfallen. 


Für verschiedene Niederlassungen teils als Leiter. teils als 
Mitarbeiter in der Kalkulationsabteilung 


mehrere Bauingenieure (TH od. HTL) 


mit besonderen kalkulatorischen Erfahrungen und besten 
baupraktischen Kenntnissen. 


Für die Konstruktionsbüros verschiedener Niederlassungen 


mehrere Bauingenieure (HTL) 


als Mitarbeiter für Entwurfsbearbeitung, teils mit Erfah- 
rungen in gleicher Tätiekeit als Gruppenführer, teils als 
Anfänger. 


Angebote mit sämtlichen Unterlagen (Zeugnisse, Lichtbild, hand- 
geschriebenem Lebenslauf) unter „Der Bauingenieur 1324“ an den 
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietsch- 
ufer 20, erbeten. 


Wir suchen bis zum Ende des Jahres oder auch früher in Dauer- 
stellung einen im Tiefbau und konstruktiven Ingenieurbau 


Kulkulator 


Bewerbungen mit den zur Beurteilung notwendigen Angaben 
erbeten von 


DYCKERHOFF & WIDMANN 
Kommanditgesellschaft 


Nürnberg, Waaggasse 2—6 
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SIEMENS 


Für unser Wasserkraftbüro suchen wir 


mehrere BAU-Ingenieure 


(Diplom-Ingenieure und Absolventen von Ingenieurschulen), 
möglichst mit mehrjähriger Berufserfahrung auf dem Gebiet des 
Wasserkraftbaues oder des Wasser- und Tiefbaues, sowie 


mehrere Bauzeichner 


mit guten zeichnerischen Fähigkeiten. Ausführliche Bewer- 
bungsschreiben mit handgeschriebenem Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften und Lichtbild sind zu richten an 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
Personalabteilung, Erlangen, Werner-von-Siemens-Straße 50 


Fortsetzung III. Umschlagseite 
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N N BT U RE 
PROLAPIN PROLAN FLUATOL OSITEX Y ORKIT [ITHURIN 
dundh dichtet Mörtel u. Beton Betonverflüssiger Schalungsmittel hellfarb.Schutzanstrich schwarzer Schutzanstrich MR dichtet Fossoden farblos 


HANS HAUENSC H1ILD.% HAMBURG-WANDSBEK 


STELLENANGEBOTE 


Fortsetzung von Seite 8 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3“, 
„Hoesch 3“ und „Krupp KN III“ in den Längen 
von 3 bis 8 m laufend und preisgünstig abzugeben. 


F.& A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim Baden 


Prüfamt für Baustatik in Bayern sucht zum Prüfen statischer 
Berechnungen 


Bauingenieure (TH oder HTL) 


Vergütung nach TO. A. Mehrjährige Baupraxis und Erfahrung in 
der Aufstellung oder Prüfung statischer Berechnungen erforderlich, 


Bew. mit handgeschr. Lebenslauf, begl. Zeugnisabschriften u. Licht- 
bild unter „Der Bauingenieur 1332” an den Springer-Verlag, An- 
zeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


RL EEE RE RREIIRER | 
MEER SECHHEN- ENDE N-E: S 


Baukonstrukteure! Baustatiker! 
Studierende und bereits im Beruf stehende Ingenieure! 


Wir stellen Ihnen Aufgaben aus allen Gebieten der Baustatik 
— Stahlbau, Stahlbetonbau, Holzbau — 


Wir geben Ihnen den Lösungsweg an. 
Sie lösen die Aufgaben! 
Wir korrigieren individuell. 
Fordern Sie unseren Ausbildungsplan an. 


Institut für bautechnisch F t icht 
et ee ee PLASTIMENT snbt. KARLSRUHE 
POSTFACH 200 - TELEFON 26823 


Contaflex 
verkauftFleischmann 
Landshut Altstadt 


Schwierige. Grundbauten el 


Punkte 


Druckluftgründungen \ f PUMPEN 


für Abwasser 
und Schlamm 


D C Pfahlgründungen 


Baugrund-Untersuchungen 


Dr.-Ing. PAPROTH & co. Hammelrath & Schwenzer 


: Krefeld — Berlin — Winsen-l. : Düsseldorf- 100 


mit verschieden breiten A- und T-Federn 
des Tuschefüllhalters PELIKAN - GRAPHOS 
bzw. Naß aus Noß gezogene Linien zei- 
gen die umfassende Verwendungsmöglich- 
keit des PELIKAN-GRAPHOS für den 
technisch Zeichnenden. 


Felikan( >rapho9 


Ausführlicher Prospekt auf Wunsch GUNTHER WAGNER. HANNOVER 


Gegen Feuchtigkeit 
und Wasserschäden 
in Bauwerken aller Art 


WUNNERSCH 


ws 50 Jahre wss 


\ % FR PL I DR Sri { PERS 
Kir a, 
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3 große Unternehmen der deutschen Industrie 
PHOENIX-RHEINROHR AG »- WASAG-CHEMIE AG 
RHEINISCHE GUMMI- UND CELLULOID-FABRIK 


gründeten die Rhein -Plastic-Rohr GmbH 

Die weltbekannte Leistungsfähigkeit dieser Firmen 
ist die Grundlage unserer Arbeit: 

e Nicolen(weich)-RohreausHochdruck-Polyäthylen 
eRhenadur-Rohre aus PVC-hart F 

e Rhenadur-Rundstäbe aus PVC-hart 

e Nicolen (hart) -Rohre aus Polyäthylen-Z 


e Plastic-Rohre aus Polystyrol 


mit allen erforderlichen Verbindungsteilen. 


Es lohnt sich für Sie, bei uns 


anzufragen und unsere 


Druckschriften anzufordern. 


Rhein -Plastic--Rohr GmbH 


Verkaufsbüro: Mülheim/Ruhr, Engelbertusstr. 108 


Für den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35 
Druck: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 61. Reg.-Nr. 115. — Springer-Verlag / Berlin : Göttingen Heidelberg. — Printed in Germany 


